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Mathematisch- physikalische  Klasise. 

Sitsimg  ▼om  7.  Jaouaar  1906. 

1.  Herr  Karl  r.  Linhe  hält  einen  Vortrag:  .Über  die 
Feststellung  der  Dichte  yon  gesättigten  Wasser- 
dämpfen und  des  thermischen  Verhaltens  von  über- 
bitzien  Wasserdämpfen."   Die  Resultate  der  Untersuchung 

werden  anderweit  zur  \  crüfleiitlichung  gelangen. 

Derselbe  spricht  über  die  Durchführung  und  die  Ergeb-» 
Bisse  Ton  Versuchen,  welche  im  Laboratorium  der  Technischen 
Hochschule  f&r  technische  Physik  die  Feststellung  der  Dichte 
von  gesattigten  Wasserdämpfen  und  des  thermischen  Verhaltens 

Yon  überhitzten  Wassel  »lumpten  zum  Gegenstände  hattt  ii.  Von 
Interesse  ist  insbesondere  die  Jiestätigung,  daÜ  bei  kuustaiitem 
Volumen  die  überliitzten  Diimpte  bis  dicht  an  die  Süttigungs- 
grenze  hin  —  in  Übereinstinimung  mit  den  Gesetzen  für  voll- 
kooomene  Gase  —  Proportionalität  zwischen  Druck  und  Tem-* 
peratur  zeigen,  dafl  dagegen  mit  abnehmendem  spezifischen 
Volumen  der  Ausdehnungskoeffizient  wächst  und  zwar  so,  daH 
sein  reziproker  Wert  bei  dem  Sättigungsdrucke  von  zehn  Atmo- 
gphären  173  ist  ^jjegenüber  273  im  Zustande  eines  vollkom- 
menen G.ases).  *  • 

2.  Herr  Sebastian  Finsterwaldeb  macht  eine  Mitteilung  über: 
«Der  «gefährliche  Ort*^  beim  Bttckwärtseinschneiden' 
aaf  der  Kugel.* 

Es  ist  dies  eine  liaumkurve  6.  Ordnung,  die  durch  die 
Ecken  des  Dreieckes  der.  Festpunkte,  und  dessen  Polardreiecks 

19(&  Sitnofa^  d.  autlu-pihja.  Kl.  1 
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hindurchgeht,  deren  Zusammenhang  mit  der  J.  Steiner'schen 
Kurve  3.  Klasse  er  bespricht. 

3.  Herr  Ferdinand  Lindemaiin  legt  eine  Arbeit  der  Herren 
Avmm  Kork  und  Eduard  Smuas:  »Ober  eine  Beziehung 
zwisehen  Wanderungsgeschwindigkeit  und  Form  der 
Ionen*  vor. 

Durch  seine  Untersuchungen  flher  die  Theorie  der  Linien- 
spektren war  Prof.  Lindemann  zu  der  Hypothese  geführt, 
daß  sich  die  Atome  der  yerschiedenen  chemischen  Elemente 
gleichm&Gig  ans  einer  Einheitsmaterie  zusammensetzen  und 
sich  nur  durch  Form  und  Gestalt  unterscheiden;  insbesondere 
sind  hiernach  die  Atome  der  Alkalien  als  verlängerte,  die  der 
Metftlle  als  abgeplattete  Rotationsellipsoide  zu  betrachten, 
während  andere  (z.  B.  Zink  und  Quecksilber)  sich  nahezu  wie 
Kugeln  verhalten,  dem  Wasserstoffatome  aber  nahezu  die  Ge- 
stalt einer  kreisförmigen  Platte  zukommt. 

Die  Verfasser  der  yorltegenden  Arbeit  yersuchen  nun,  die 
Achsenrerh^tniße  der  auftretenden  EUipsoide  in  einigen  Fftllen 
zu  berechnen,  und  zwar  auf  Grund  der  Hypothese,  daß  die 
Verschiedenheit  der  elektrolytischeu  Wand erungs- Geschwin- 
digkeit der  Ionen  ebenfalls  auf  Vcrschicdenlu  itcn  in  der  Form 
dieser  Ionen  (bezw.  Atome)  beruhen.  Unter  der  Annahme,  daß 
das  Zink-Ion  kugelförmig  sei,  ergibt  sieb  das  Verhältnis  der 
Hauptachsen  des  Natrium-Ions  gleich  0,92,  dasjenige  der 
Hauptachsen  des  Kalium-Ions  gleich  0,60.  Wollte  man  da- 
gegen das  Wasserstoff-Ion  als  kugelförmig  voraussetzen,  so 
würden  sich  die  Zahlen  0.96  und  0,62  ergeben.  Es  iat  zu 
hoÜcn,  daß  man  auf  (irutid  solcher  Zahlen  die  Tiindemann'sche 
Theorie  auch  numerisch  genauer  wird  prüfen  können. 

4.  Der  Klassensekretär  überreicht  eine  Abhandlung  des 
korrespondierenden  Mitgliedes  der  Akademie,  Herrn  Professor 
Dr.  Otto  StoiiZ  in  Innsbruck:  .Beweis  eines  Satzes  Uber 
das  Vorhandensein  des  komplexen  Integrals.* 


.  ij  .  ..cd  by  Google 


Der  „getaJQirlicäe  Ort"  beim  RilckwärUeijisclmeiden 

auf  der  KugeL 

Yoa  Finsterwalder. 

Wenn  bei  der  Punktbesiimmung  durch  Rflckwärtseinschneiden 
in  der  Ebene  naeh  dem  sogenannten  Pothenorschen  Problem  der 
Fall  eintritt,  daß  der  zu  bestimmende  Punkt  mit  den  drei 

Festpiinktoii  auf  einem  Kreise  liegt,  so  wird  das  Ergebnis  der 
Punkibcatimmung  insotWn  ungenügend,  als  jeder  Punkt  des 
Kreises  den  Bedingungen  der  Aufgabe  entspricht.  Man  spricht 
deshalb  von  dem  , gefährlichen  Kreis'*  durch  die  drei  Fest- 
punkte, den  man  bei  der  pothenotischen  Bestimmung  zu  ver- 
meiden hat.  Bei  der  Erweiterung  des  pothenotischen  Problems 
auf  die  KugeP)  ist  die  Frage  naheliegend,  ob  dabei  auch  noch 
ein  Gc'jenstÜck  zum  .  U'  fVihrliclien  Kreis*  —  wir  wollen  es 
, gefährlichen  Ort"  nennen  —  zu  beachten  ist.  Ein  „gefähr- 
licher Ort"  in  dem  Sinne,  daß  alle  Punkte  desselben  den  Be- 
dingungen der  Aufgabe  genügen,  ist  nun  von  vornherein 
nicht  zu  erwarten;  ein  solcher  pflegt  in  der  Kegel  nur  auf- 
zutreten, wenn  die  Punktbestimmung  wie  beim  Pothenotischen 
Problem  in  der  Ebene  im  allgemeinen  eindeutig  ist  und  im 
besonderen  Falle  dann  unht.stimmt  wird.  \\ Ohl  aber  kann 
die  Punktbestimmung  durcii  Uückwärtseinschueiden  auf  der 
Kugel,  die  im  allgemeinen  vierdeutig  ist,  dadurch  unsicher 

*)  Vergl.  S.  Günther:  Das  Pothenot'-Hshe  Problem  auf  der  Kugel» 
fläche.  Diese  Berichte,  Bd.  34,  1904,  S.  116,  wo  auch  die  Geachiebte  des 
Fcobiemt  beracknchtigt  ist 
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werden,  daß  für  hesoiideie  Lagen  des  zu  bestimmenden  Punktes 
zwei  von  den  vier  Lösungen  zusammenfailen,  was  dann  die 
Wirkung  hat,  daß  Abweichungen  von  den  gegebenen  Winkeln, 
die  unendlichkleia  Ton  der  zwmien  Ordnung  sind,  bereits 
eine  Verschiebung  des  rQckwarts  eingeschnittenen  Punktes  um 
eine  unendlichkleine  Grösse  erster  Ordnung  zur  Folge  haben. 
Der  Ort  der  Punkte,  für  welche  der  genannte  Fall  eintritt, 
ist  für  die  Praxis  nicht  weniger  «geföhrlich*  als  der  Umkreis 
der  drei  Festpunkte  in  der  Ebene  und  er  möge  deshalb  im 
folgenden  gekennzeichnet  werden. 

Der  nächstliegende  Weg,  die  Diskriminante  der  Gleichung 
vierten  Grades,^)  von  der  die  Lösung  des  Problems  abhängt, 
zu  bilden,  jPQhrt  zu  ganz  unübersichtlichen  Formeln,  mit  denen 
kaum  etwas  anzufangen  ist;  dagegen  kommt  man  mit  einer 
kinematischen  Betrachtung  —  ähnlich  wie  beim  Pr()l)lem  des 
Kückwärtseinschneidens  im  Kaum^)  —  auf  verhältnismäßig 
einfache  Weise  zum  Ziel. 

Es  seien  ABC  (Fig.  1)  die  drei  Festpunkte  auf  der  Kugel, 
P  der  zu  bestunmende  Punkt  Wenn  P  auf  dem  »gefiüirlichen 

Ort'  liegt,  so  muß  das  als  starr  vor- 
ausgesetzte Büschel  (aus  den  drei  Groß- 
kreisen FA^  F FC  bestehend)  noch 
eine  unendlichkleine  Bewegung  um 
die  Punkte  ABC  zulassen.  Das  Mo- 
mentanzentrum dieser  Bewegung  er- 
hält man,  indem  man  auf  den  Strahlen 
des  Bflschels  in  den  Punkten  A^  B 
und  C  senkrechte  Großkreise  errichtet, 
die  sich  dann  in  emeni  Tunkte  Q  (deni 
Mouientaiizeatrum)  schneiden  müssen. 
Ist  umgekehrt  ein  solcher  Schnittpunkt  dw  drei  0 roßkreise  vor- 
handen, so  ist  eine  unendlichkleine  Drehung  des  BUschels  der 
drei  Großkreise  durch  P  möglich,  wobei  sich  diese  nur  um  ein 

*)  Ehenda  S.  122. 

*)  Vcrgl.  S.  Finsterwfllder  und  W.  Scheufeie:  Das  Uückw&rtt- 
einscbneiden  im  Raum.   Diese  Berichte,  Bd.  ;i3,  1^3,  S.  597. 
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Unendliehkieines  scweiter  Ordnung  von  den  Festpunkten  A^B^G 
entfernen,  wahrend  der  Punkt  P  um  ein  ünendlichkleines  erster 
Ordnung  fortrflckt.  Offenbftr  ist  dann  aber  aneh  der  Punkt  Q 

ein  Punkt  des  gelahrlichen  Ortes,  zu  dem  nun  1'  als  Momentan- 
zentrum  gehört. 

Gestützt  auf  diese  Eigenschaft  läßt  sich  die  Gleichung  des 
geometrischen  Ortes  der  Punkte  P  und  Q  leicht  ableiten.  Die 
JUchtungkosinua  der  Kugelradien  nach  den  Festpunkten  ABC 

seien  mit  ßiYit  <h  ßt  ßt  ?'a«  l^^'^  tomAl  P  und  Q  mit 
aßy^  a*ß*y*  beseichnet.   Die  Richtungskosinus  der  Ebene 

durch  den  Kugelmittelpunkt  und  A  P  verhalten  sich  wie  die 

Determinanten  der  Matrix  ^  ^  ^      jene  der  Ebene  durch 

Ii  «,  ßi  Yi  ^ 

den  Kugeimittelpunkt  und  A  Q  yerhaiten  sich  wie  die  Deter* 

:i  a*  ß*  y*  il 

minanten  der  Matrix  >     ^     1.  Die  Bedingung  des  Senkrecht- 

°i  Pi  y\ ! 

Stehens  beider  Ebenen,  welche  jene  fClr  das  Senkrechtstehen 

der  Grüßkreise  durch  A  P  und  A     nach  sich  zieht,  lautet 
nach  a'  ß'  y*  geordnet: 

«'[ci  (Ä  +  yf)  -  Ol  VA  +  yyi)]  +     W  +  «?)  -  A(yyi + «aO] 

Dieser  (Gleichung  sehließen  sich  zwei  weitere  an,  bei  wel- 
chen an  Stelle  des  Zeigers  1  der  Zager  2  be«w.  3  tritt 

Aus  diesen  drei  Gleichungen  eliminiert  man     ß*Y*  und 

erhält  die  gewünschte  Gleichung  des  geometrischen  Ortes  in 
Determinantenform,  wie  folgt: 

«(Ä+y!)-«itfA+yyi)»  y(ö;+Ä)-yiOJA+yyi)| 

aÜ^l+y.O'a.(^A+yy,).  ^W+ai)-A(yy.+aaj.  yCai+^,)-y,OSA+yy,)l 

Aus  dieser  homogenen  Gleichung  dritten  Gnides  in  a  ß  y 
geht  hervor,  rlnf^  der  cfesiichte  , gefährliche  Ort**  durch  einen 
Kegel  dritter  Ordnung»  dessen  «Spitze  im  Mittelpunkt  der  Kugel 
liegt,  ausgeschnitten  wird,  selber  also  eine  Linie  sechster  Ord- 
nung ist. 
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Ehe  die  Gleickung  de»  Ortes  auf  eine  eiufacliere  Form 
gebracht  wird,  sollen  auf  kinematischem  Wege  noch  einzelne 
Punkte  desselben  bestimmt  werden.  F&Ut  der  Punkt  P  mit 
einem  der  Festpunkte,  s.  B.  Ä  zusammen,  so  besteht  unendlich- 
kleine Beweglichkeit  des  Strahlenbflschels  und  das  zugehörige 
Momentanzentrum  A'  ist  der  Schnitt  clor  fiut  ileii  Seiten  AB 
und  ÄC  in  J?iind  C  errichteten  senkrechten  lirol.^ivrei.sti.  Auch 
dieser  Punkt  liegt  auf  der  Kurve.  Bezeichnen  wir  den  Pol 
der  Seite  AB  des  Dreiecks  ABC  mit  (7,,  jenen  von  BC  mit 
A^  und  jenen  Ton  CA  mit  JB^,  so  ist  A'  der  Schnitt  der  Groß* 
kreise  durch  BC,  undCB,.  Ähnlich  liegen  B'  als  Schnitt 
von  AC\  und  CA^,  sowie  C  als  Schnitt  von  BA^  und  AB^ 
auf  der  Kurve.  Aber  auch  die  Punkte  A^  7?,  C^  liegen  auf 
dem  gefährlichen  Ort.  Fällt  P  mit  A^  zusammen,  so  decken 
rsicli  die  zu  PB  und  PC  in  .B  und  C  errichteten  senkrechten 
Großkreise  längs  der  Seite  BC  und  ab  Momentanzentrum  A{ 
tritt  dann  der  Schnitt  des  in  Azvl  A^A  errichteten  senkrechten 
GroOkreises  mit  AB  auf.  A^A  ist  die  von  A  auf  BC  ge- 
füllte Höhe  im  sphärischen  Dreieck  und  A\  deren  Pol.  Der 
Umstand,  daß  sich  die  drei  Höhen  des  sphärischen  Dreiecks 
in  einem  Punkt  schneiden,  hat  zur  Folge,  daß  die  ihnen  ent- 
sprechenden Pole  -4.1,  Bit  Cl,  die  als  Punkte  des  gefährlichen 
Ortes  erkannt  wurden,  auf  einem  GroOkreise  liegen.  Wir  wissen 
also  Yon  folgenden  12  Punkten,  daO  sie  auf  dem  gefährlichen* 
Ort  liegen: 

1.  die  Kcken  des  Dreiecks  der  drei  Festpunkte  A^B^C; 

2.  die  Ecken  des  Polardreiecks  hiezu  A^^  B^^  0^; 

B.  die  Pole  Au  B'u  Ci  der  Höhen  des  Dreiecks  ABC, 
die  gleichzeitig  Höhen  des  Polardreiecks  sind; 

4.  die  Schnittpunkte  A' ,  B\  C  der  kreuzweisen  Ver- 
bindungslinien der  Ecken  beider  Dreiecke. 

Die  Punkte  liegen  ganz  gleichartig  zu  beiden  Dreiecken 
^.BC  und  A,B,C\. 

Durch  diese  12  Punkte  ist  der  Kegel  dritter  Ordnung, 
welcher  den  gefahrlichen  Ort  ausschneidet,  mehr  ah  bestimmt. 
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Er  bleibt  demnach  ungeändert,  wenn  an  Stelle  des 
Dreiecks  ABC  das  PoUrdreieck  A^B^G^  tritt  Es  soll 
Don  der  Kegel  mit  einer  passenden  Ebene  geschnitten  und  die 
Gleichung  der  Schnittkurre  in  Dreieckskoordioaten  bestimmt 

werden.  Als  Schiiittebene  empfiehlt  sich  eine  Parallele  zur 
Polarebene  des  Höhenschnittpunktes  im  Dreieck  der  Festpunkte. 
Diese  Schnittebene  schneidet  das  Dreikant  ABC  und  dessen 
Polardreikant  A^  nach  ähnlichen  Dreiecken ,  für  welche 

der  Hdhenschnitt  Ähnlichkeitssentnim  ist   In  Fig.  2  ist  die 
Duichschnittsfigur  mit  der  genannten  Ebene  dargestellt  und 
swar  tragen  die  Punkte 
dieselbe  Bezeichnung, 

wie  jene  auf  der  Kugel.  V, 


des  sphärischen  Drei-      b:'^  V 
ecks  der  Festpunkte  im  \ 
Höhenschnitt  mitein- 
ander einschließen  und  ^ 
können  aus  den  sphäri- 

Bcheii  Dreieckswinkeln  leicht  berechnet  werden;  ihre  Tang»  nten 
werden  mit  u,  v,  w  bezeichnet.  Die  Gleichung  der  unendlich- 
fernen  Geraden,  auf  welcher  die  Punkte  AI  B[  C\  der  Kurve 
liegeUf  ist  dann  u  x^-\-  vx^-^- wx^^  Da  die  Kurve  auOer^ 
dem  durch  die  Ecken  des  Koordinatendreiecks  geht,  wird  ihre 
Gleichung  von  der  Form 

Wählt  man  die  Gleichung  der  Linie  -4,  i?,,  die  dnrcli  (h'w 
»Schnitt  von  u^g  +       +  ^  —  0  geht,  zu 


Das  ebene  Dreieck  ABC 
soll  als  Koordinaten- 
dreieck und  der  Höhen- 
sehnittpunkt  H  als  Ein- 

heitspunkt  gelten.  Die 
Winkel  dieses  Dreiecks 
sind  ebensogroß  wie 
jene,  welche  die  Höhen 
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» 3i}j  +  V       {w =  0  y   so  werden  jene  der  linien 

C\  und  C',^,: 

(t*  +       4*  «'^f  +      =  0  und  »a?|  +  (v  4-  A)a?,  +  «^afj «  0, 

Da  nun  die  Kurve  durch  die  Punkte  A^,  i^,,  C,  gehen 
soll,  müssen  die  Werte  entsprechend  gewählt  werden 

und  die  Gleichung  erhält  schließlich  die  folgende  Form: 

4-(^ü  +  M;  +  x)a;ga;,  +  (M;-i-M-t-x)a;,a;J  =  0.      .  2) 

Bffun  überzeugt  sich  nun  leicht,  daß  auch  die  Punkte 
A%  B\  Ö*  auf  der  Kurve  liegen. 

A'  hat  z.  B.  die  Koordinaten: 

I  «I^a  \  Xm    —  ■    X   •  I   """"  '     U«   S»  W» 

Die  Gleichung  des  imaginären  Kegelschnitts,  in  welchem 
die  mit  der  gegebenen  Kugel  konzentrische  Tom  Radius  Null 
die  Schnittebene  trifft,  lautet: 

(iiiCj  +  vx^  4"  w'^j)*  4-  ^  (wa^  4"  v^i;  +  ivxl)  =  0  3) 

Mit  Zugrundelegung  dieses  Kegelschnitts  als  Absolutem 

einer  Maßbcstiinnrnng  hätte  sich  die  Gleichung  der  Kurve 
dritter  Ordnuiif^  auch  unmittelbar  aus  der  Deünition  des  ge- 
fährlichen Ortes  ableiten  lassen. 

Von  bemerkenswerten  Einzelfällen  sei  zunächst  jener 
erwähnt,  bei  welchem  das  sphärische  Dreieck  unendlichklein 
wird  oder  die  Kugel  in  eine  Ebene  übergeht.    Er  entspricht 

dem  Fall  /  =  0,  für  den  die  Gleichung  des  gtometi  ischen 
Ortes  in  die  unendlichierne  (lorade:  ux^  -\-  vx^  4~  ^'-^s  =  0  und 
in  den  Kegelschnitt:  (u  -\-  v)x^x^  -\-  {v-\-  w)x^x^  -\-  (iv  +  u)x^x^  =0 
zerfallt.  Letzterer  ist  aber  der  Umkreis  des  Koordinatendreiecka, 
denn  seine  Gleichung  kann  auf  die  Form 

{iixi  4"      +  tvxi)  -  {uxt  +  vx^-j-  wxt)  (Xx  -H    +  a;,)  =  0 

gebracht  werden.  Hieraus  geht  hervor,  daß  der  Kegelschnitt 
die  unendlicbfeme  Gerade  {u  x^  4-      +  tcx^)^0  in  denselben 
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Punkten  (den  imaginiren  Kreispunkten)  schneidet,  wie  der 
durch  Gleicbong  3  dargestellte  Kreis.  Man  erhält  also  hier 
den  »gefahrlichen  Kreis*  des  Pothenofc^schen  Problems 
der  Ebene.    Bei  dieser  Gelegenheit  sei  noeh  auf  den  eigen- 

töniliclien  Unterschied  hingewiesen,  der  zwischen  den  ver- 
wandten Ürtern  auf  der  Kugel  und  der  Ebene  bei>teht..  Bei 
dem  gefährlichen  Ort  auf  der  Kugel  sind  die  Richtungen,  in 
welchen  eine  Beweglichkeit  des  rückwärtsbestimmten  Punktes 
besteht,  yerschieden  von  den  Tangentenrichtimgen  an  den  ge- 
fiihrlichen  Ort;  bei  dem  gefährlichen  Kreise  der  Ebene  fallen 
sie  zusammen. 

Fällt  im  Dreieck  der  Festpunkte  auf  der  Kuir^'l  eine  Ecke 
auf  den  Pol  der  gegenüberliegenden  Seite,  was  zur  Folge  hat, 
daß  die  anliegenden  Seiten  einem  Rechten  gleich  werden,  so 
galtet  sich  Ton  der  Kurre  dritter  Ordnung  jene  Seite  ab  und 
der  Rest  wird  ein  Kegelschnitt. 

In  einem  sphnrischen  Dreieck  mit  drei  rechten  Winkeln 
als  .Seiten  zerfällt  der  getahrliche  Ort  in  die  drei  Seiten  des 
Dreiecks. 

Liegen  die  Ecken  des  sphärischen  Dreiecks  auf  einem 
Großkreise,  so  zerfällt  der  geföhrliche  Ort  in  jenen  Großkreis 
und  in  einen  Kreis  Tom  Radius  Null  durch  den  Pol  des  Groß- 
kreises. 

Die  drei  letztgenannten  Einzelfälle  werden  am  leichtesten 
aus  Gleichung  1  entnommen;  ebenso  der  Fall  eines  recht- 
winkligen Festpunktdreiecks,  der  fibrigens  keine  Besonderheit 
in  Bezug  auf  den  Verlauf  des  gefährlichen  Ortes  aufweist. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  einer  eigentümlichen  Beziehung 
der  untersuchten  Kurve  zur  .1.  Steiner'scli  en  ebenen  Kurve 
dritter  Klasse^)  Erwähnung  getan.  Mit  der  Aufgabe  des 
Rückwartseinschneidens  auf  der  Kugel  ist  aufs  engste  die 
dufllistische  Aufgabe  verwandt,  welche  verlangt,  die  Seiten  eines 

I)  Jakob  Steiner :  Über  eine  besondere  Kurve  dritter  Klane  (und 
vierten  Grades).  Journal  ffir  reine  und  angew.  Matfa.,  Bd.  68»  8.  281 ; 
saek:  Oeeammelte  Werke,  2.  Bd.,  S.  641. 
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Dreiecks  durch  einen  Großkreis  so  zu  schneiden,  daß  die  sphäri- 
schen Abstände  der  Schnittpunkte  Torgegebene  seien.  Auch  die 
Losung  dieser  Aufgabe  kann  unsicher  werden.  Es  ist  unter  Um- 
stünden eine  unendlichkleine  Verschiebung  des  schneidenden  Groß- 
kreises m()glich,  welche  keine  vtr^leichhare  Veränderung  der  Ab- 
stände der  Schnittpunkte  nach  sich  zieht.  Die  Lagen  der  GroB- 
kreise,  die  eine  solche  Verschiebung  zulassen,  umhüllen  den 
geföhrUchen  Ort.  Diese  Lagen  lassen  sich  ebenfalls  durch  kine- 
matische Betrachtungen  auffinden.  (Fig.  3.)  Sind 

die  Ecken  des  Breiecks,  A,  G  die  Pole 
seiner  Seiten  und  schneide  ein  Großkreis 
die  8eite  A,B,  in  B,  C,  in  L,  C,  A, 
in  J/,  so  erhält  man  da8  Momentan- 
Zentrum  Q  für  die  mögliche  Bewegung 
des  G^ßkreises  im  Schnitt  der  Lote  in 
L,M,N  auf  die  Seiten  C,^, 
By .  Schneiden  sich  die  drei  Lote  in 
einem  Punkt  so  ist  Großkreis  in  der 
<Telahrlichen  Lage.  Der  Ort  der  Momentanzentra  Q  hat  die 
Eigenschaft,  daß  die  von  ihm  auf  die  Seiten  des  Dreiecks  ge- 
füllten Lote  Fußpuiiktf  habeUf  die  auf  einem  Großkreise  liegen. 
So  haben  wir  im  ümhüUungsgebüde  der  ausgezeichneten  Qroß- 
kreise  das  sphärische  Gegenstflck  zur  J.  Steiner'schen  Kurve 
dritter  Klasse  und  im  Ort  der  Homentanzentra  P  das  Gegen- 
stück zum  Umkreise  des  Dreiecks  bei  der  Steiner'schen  Kon- 
struktion derselben,  die  bekauntermassen  lautet;  Von  den 
Punkten  des  Umkreises  eines  ebenen  Dreiecks  werden  Lote 
auf  die  Seiten  desselben  gefällt.  Ihre  Fußpunkte  liegen  auf 
Geraden,  die  eine  Kurve  dritter  Klasse  umhüllen,  von  welcher 
die  Dreiecksseiten  und  Höhen  Tangenten  sind.  Das  Momentan- 
zentrum Q  kann  auch  dadurch  gefunden  werden,  daß  man  die 
Punkte  L  M  N  mit  den  Ecken  A,  B,  C  des  Polardreiecks  durch 
Grüßkreise  verbindet.  Errichtet  man  in  den  Punkten  A^  £*,  C 
Lote  zu  jenen  Verbindungslinien,  so  schneiden  sich  dieselben 
in  einem  Punkte  iP,  dem  Pole  des  Großkreises  durch  L  M 
Bei  der  unendlichkleinen  Drehung  um  Q,  bei  welcher  sich  die 


Fig.  8. 
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Abstände  der  Punkte  L  31 N  vergleichsweise  nicht  ändern, 
gescliieht  dasselbe  auch  mit  den  Winkeln  der  Großkreise  des 
Büschels  PjI,  PJB,  FC  und  P  ist  demnach  ebenso  wie  Q 
ein  Punkt  des  gefährlichen  Ortes  fttr  das  RQckwSrtseinschneiden 
nach  dem  sphärischen  Dreieck  ABC.  Letzterer  ist  aber  von 
dem  ^efjihrlichen  Ort  für  das  Uückwärtseinschneiden  nach  dem 
Polardreieck       li^      nicht  verschieden. 

Zusammenfassend  kann  man  sagen:  Der  »gefährliche 
Ort*  beim  Efickw&rtseinschneiden  nach  einem  sphäri- 
schen Dreieck  und  seinem  Polardreieck  ist  eine  durch 
die  Ecken  beider  Dreiecke  gehende  Kurve,  die  Yon 
einem  Kegel  dritter  Ordnung  mit  der  Spitze  im  KugcU 
mittelpunkt  ausgeschnitten  wird.  Fällt  man  von  einem 
Punkte  dieser  Kurve  Lote  auf  die  Seiten  des  Dreiecks 
oder  seines  Polardreiecks,  so  liegen  die  Fußpunkte 
auf  je  einem  Großkreise  und  die  Ebenen  der  letzteren 
umhüllen  einen  Kegel  dritter  Klasse,  der  die  Seiten 
beider  Dreiecke  sowie  ihre  gemeinsamenHdhen  berührt 
und  polar rozi |)rok  zum  Kegel  dritter  Ordnung  liegt. 

Von  der  groLsen  Zahl  metrischer  Eigoiuschaften  der 
J.  Steiner'schen  ebenen  Kurve  dritter  Klasse  überträgt  sich 
keine  auf  das  sphärische  Gegenstück;  sie  sind  nämlich  wesentlich 
dadurch  bedingt»  daß  die  Steiner'sche  Kurve  eine  Doppeltan- 
gente mit  den  imaginären  Kreispunkten  als  BerQhrungspunkten 
besitzt,  während  der  Kegel  dritter  Klasse  beim  sphärischen 
Gegenstück  allgemeiner  Art  ist. 
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über  eine  Bezieliimg  zwischen  Wanderimgs* 
geschwindigkeit  und  Fom  der  Ionen. 

Von  A.  Kqtu  und  £.  Strauß* 

Der  G(edanke  Lindemftnns,^)  die  Spektra  der  Elemente  aus 
der  Form  der  Atome  abzuleiten,  hat  uns  auf  die  Frage  ge- 
fißirt,  ob  man  nicht  auch  aus  der  Wanderungsgeschwindigkeit 

der  Ionen  gewisse  Schlüsse  auf  deren  Form  ziehen  kann. 

AV'ir  wollen  im  folgeoden  zwei  einfache  Voraussetzungen 
machen: 

1.  Die  Ionen  sind  elastische  feste  Körper,  welche  in  erster 
Annäherung  einfache  Formen  haben,  so  daß  wir  z.  B.  von 
gewissen  Ionen  aussagen  können,  sie  haben  in  erster  Annahe- 
mng  Kugelgestalt  oder  die  Gestalt  yon  yerlangerten  Rotations- 

elli})soiden  oder  dergl.  Die  Ionen  bestehen  jius  einer  Kiiiheits- 
mak'rie  von  bestimmter  Dichte      die  flir  alle  Ionen  dieselbe  ist^ 

2.  Der  Widerstand,  den  ein  als  verlängertes  liotations- 
ellipsoid  gedachtes  Ion  bei  seiner  Bewegung  in  der  Kichtung 
der  Rotationsachse  erfahrt,  ist  fttr  jedes  Flächenelement  der  nor- 
malen Komponente  seiner  G^chwindigkeit  proportional  und 
hat  die  Richtung  der  (inneren)  Normalen. 

Auf  Grund  dieser  beiden  Annahmen  können  wir  zeigen, 
daü  man  aus  dem  Verhältnis  der  Toneng('schwindi<^'keitt' n  eines 
kugeliurmig  gedachten  Ions  und  eines  Ions  von  der  Gestalt 

^)  F.  Lindemann,  Zur  Theorie  der  Spektrallinien.  (Sitzungsbericht 
d.  matb.  phr  Kl.  d.  K.  Bayer.  Akad.  d.  Wissenack.,  81,  S.  441—494, 
»,  8.27-100.) 
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eines  verlängerten  Kotationsellipsoides  das  Achsen  Verhältnis 
dieses  letzteren  berechueii  kann. 

Wenn  man  z.  B.  mit  Lindemann  dem  Zink-Ion  die  Kugel- 
gestalti  dem  Natrium-  und  Kalium -Ion  die  Gestalt  eines  ver- 
längerten BotationseUipsoides  zuschreibt,  so  wird  man  aus  dem 
Verhältnis: 

lonengeschwindigkeit  des  Zn.-Ions 
loneng^eschwindigkeit  des  Na.-ion8 

das  Achsenverhältnis  für  das  Na.-Ion,  aus  dem  Verhältnis: 
lonengeschwindigkeit  des  Zn.-Ions 

lonengeschwindigkeit  des  K.-Ions 

das  Achsenverhältnis  ffir  das  K.-Ion  bestimmen  können. 

WOrde  man  —  in  diesem  Punkte  von  der  Lindemann*- 

schen  Theorie  abweichend  —  z.  B.  dem  Wasserstoff-Ion  Kugel- 
form zusprechen,  für  das  Kalium-  und  Natrium-Ion  aber  die 
erwähnte  V'oraussetzung  beibehalten,  daß  sie  die  Gestalt  von 
verlängerten  Rotationsellipsoiden  besitzen,  so  werden  wir  wieder 
aus  den  Verhältnissen  der  lonengeschwindigkeiten  Werte  fUr 
die  Achsenverhältnisse  der  K.-  und  N8.-Ionen  berechnen  können, 
die  von  den  auf  die  erste  Art  berechneten  Werten  verschieden 
sein  werden. 

Wir  werden  die  iM^rechuuug  für  jede  dieser  beiden  Vor- 
aussetzungen ausführen,  und  es  werden  sich  bei  der  ersten 
Voraussetzung  (Zn.-Ion  kugelförmig  gedacht)  die  Verhältnisse 
der  kleinen  zur  großen  Achse,  wie  folgt,  ergeben: 

fiir  K.:  0,58, 
für  Na.:  0,92. 

Auf  Grund  der  zweiten  Voraussetzung  (H.-Ion  kugelförmig 
gedacht)  ergibt  die  Berechnung  dieses  Achsenverhältnisses: 

für  K.:  0,62, 
für  Na.:  0,96. 

Wir  teilen  diese  Resultate  in  der  Hoffnung  mit,  daß  durch 

die  Einsetzung  dieser  Werte  in  die  für  die  Spektrallinien  von 
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Terliingerteu  Kotationselli{)Süi(len  mich  Liinli  iiiaiin  <;rel Lenden 
Gleichungen  die  numerische  Berechnung  der  den  Spektiallinien 
ent<:prech enden  Wellenlängen  ermöglicht  und  ein  Vergleich  mit 
der  Erfahrung  Torgeoommen  werden  kann. 

a)  Der  Widerstand,  den  ein  Ion  Ton  der  Gestalt 
eines  yerlSngerten  Rotationsellipsoides  bei  der  Be- 
wegung in  der  Kichiuii;L;  ^^er  K ot;itionsachse  erleidet. 

Wir  nehmen  den  Mittel[>unkt  des  Ellipsoidcs  zum  Anfangs- 
punkte, die  Kotati onsachse  zur  a:- Achse,  a  sei  die  große,  b  die 
kleine  Halbachse  des  Ellij)soides,  dann  ist  bei  unseren  Voraus- 
setzungen der  Widerstand,  den  das  £Uip8oid  bei  einer  Be- 
wegung mit  der  Geschwindigkeit  v  in  der  Richtung  der  -Achse 
erföhrt: 


W  =  const.  ^  '  S  yds)  '  ^  ^ 


wenn  wir  unter  äs  ein  Bogenelement  der  Meridiankarre  ver- 
stehen, oder: 

W=  const.  V  •  r  T^C=  äx, 

wobei  wir 


zu  setzen  haben.    Nun  ist: 


X' 


'        a  y         a»  — a?* 

somit: 

W  «  const.  V  •  — r  f      —     d  x, 

wenn  wir  noch  die  Abkürzung: 

einführen. 
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Das  iutegrai  ist  leicht  auszuwerten  \  es  ist  das  unbestimmte 
Integral: 

J»*        ,       la*       .  ex     1  X  ,/  . 
—  - — ax  =  ^  -^arcam— ;  —  „  -r-Ka*  — €*Ä*+con8fc., 
jc»         2  2  c* 

somit: 


1    «»     .  c  1 

^  — arc  sin   . 


W=  const.  r  •  2  I  — arc  sin 
Der  Fall: 

d.  i.  der  Fall  der  Kugel,  bedarf  einer  besonderen  Behandlung, 
es  folgt  in  diesem  l'aiie: 

W  =  cüubt.  V '  -X  C  ^dx  =s  const.  V'  ^  a*, 

b)  Berechnung  von  AchseuTerhältnissen  mit  Hilfe 
der  Kenntnis  der  Wanderungsgeschwindigkeiten  der 
Ionen  und  der  Aquiyalentgewichte. 

Wir  werden  jetzt  zwei  Ionen  vergleichen  unter  der  Vor- 
aussetzung. daÜ  das  eine  Ion  die  Gestalt  eiiui  iviigel,  das 
andere  die  Uestalt  eines  verlängerten  Kotationbullipsoides  hat. 
Die  Kugel  habe  den  unbekannten  Radius  das  Rotations- 
ellipsoid die  Halbachsen  a  und  b  (a>6);  die  Wanderungs- 
geschwindigkeit des  kugelförmigen-  Ions  sei:  J^,  die  des  an- 
deren Ions:  /;  das  dem  kugelförmigen  Ion  entsprechende 
Aquivulentgewicht  sei:  Ctq,  das  dem  anderen  Ion  entsprechende 
Aquivalentgewicht:  G.    Dann  bestehen  die  Gleichungen: 

/o_    W  _^aHP        .    r  j 
i  -''lVÖ'~2aUe-^^'^''''«  "^a»c»J' 

Öo  _  aj^ 
G  '^aH' 

Es  ergibt  sich  somit  durch  Elimination  des  unbekannten 
Kugel-Radius  a^: 

.    c  b* 


arc  sm 
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Auf  der  rechten  Seite  steht  eine  bloße  Funktion  von  ^,  auf 

a 

der  linken  Seite  eine  experimentell  bestimmbare  Zahl,  wir 

h  . 

können  somit  aus  dieser  Gleichung  die  Uubekaunie  ^  für  ein 

Ion  berechnen,  dem  wir  die  Gestalt  eines  verlängerten  Bota- 
tionsellipsoides  beilegen,  indem  wir  es  mit  einem  Ion  ver- 
gleichen,  dem  wir  Kugelgestalt  zuerteflen. 

Wir  werden  jetzt  zunäclist,  einer  Vermutung  Lindemanna 
folgend,  das  Zn.-Ion  als  Kugel  annehmen  und  dem  Na.-Ion 
die  Gestalt  ein^s  verlängerten  fiotationsellipsoides  beilegen. 

Dann  ist:^) 

J      38,3'      G     23,05  ' 

1.  v^^jaa  0,630. 

Indem  wir  in  gleiciier  AVeise  das  K.-Ion  als  verlängertes 
Kotatiousellipsoid  annehmen  und  mit  dem  Zn.-lon  vergleichen, 
haben  wir: 

/  ^  60,7 '      a      39;i5  • 

2.  V'        =  0,0548. 


Nehmen  wir  dagegen  das  Wasserstoff-Ion  als  Kugel  an 
und  vergleichen  mit  ihm  das  als  verlängertes  Rotationsellipsoid 
vorausgesetzte  Na.-Ion,  so  folgt: 

J,      293         G,^  1 
/  ^  38,3  •       G      23,05  ' 


3.  1^^^^=  0.843, 


^)  Wir  enttiphmen  die  Zahlen  den  »Grimdzügeo  der  Elektrochemie' 

yon  Vi.  Luf)kt'  fS  iV2). 

190Ö.  SiUangab.  d.  nath.-pbya.  KL  2 
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und  wenn  wir  mit  dem  Waseentoff-Ion  das  £.-Ion  vergleicheut 
80  erhalten  wir: 

Je  _  293  _  1 


/      60,7 '       a  * 
4.  y     j  0,0734. 


Wir  haben  für  eine  Anzahl  von  Werten  ^  die  zugehörigen 

V  Werte  berechnet,  und  man  kann  aus  der  nachfolgenden  Ta- 
belle leicht  die  den  %p  Werten  1. — 4.  entsprechenden  Werte 

von  —  berechnen. 
a 

Eü  lolgt,  weiiü  svir  das  Zii.-Ion  als  Kugel  zu  Grunde  legen: 

für  Na.:  ^  =  0,92, 
a 

für  K.:    ^  ^  0,58, 
a 

wenn  wir  das  Wasserstoff-^Ion  als  Kugel  zu  (iruude  legen: 

iür  Na.:  -  =  0,96, 
u 

für  K.:   -  «  0,62. 
a 

Wenn  wir  bedenken,  daß  die  Angaben  für  die  Wand«*- 
rungsgeschwindigkeiten  der  Ionen,  wie  sie  experimentell  be- 
stimmt worden  sind,  leicht  Fehler  von  »  iiii^n  n  Prozent  ent- 
halten können,  dürfen  wir  mit  einiger  SicIk  rlifit  >^afjen.  dnß 
bei  unseren  Yorausäetzungeo  itir  Na.  auf  ein  Achsen  Verhältnis: 

a  a  b 

für  K.  auf  ein  Achsen?erhältnis: 

-  =  0,60,  =  - 

geschlossen  werden  kann. 
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Tabelle  der  tp  Werte. 


• 

6 
a 

a 

0 

1 

1 

0 

0,0223 

=  0,5626 

16  ^ 

0,0450 

2 

KlO  «  0,575 

9 
Ii 

0,0495 

3 

4 

T 

0,0630 

f\  A7QQ 

T       -  0,75 

0,2177 

7 

-g-       =  0,875 

0,4816 

i       =  •^•'^ 

0,5790 

4-        «  0.916 

2 
5 

0,6322 

Vlb  «  0,968 

4 

1 

V 

0,8570 

1 

0 

1 

3* 
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Beweis  eines  Satzes  ttber  das  Vorhandensein  des 

komplexen  Integrals. 

Von  Otto  Stolx. 

ißmgflattfm  7,  Jmmar.) 

1.  Bezeichnet  gir)  oine  komplexe  Funktion  der  reellen 
Veränderlichen  welche  für  jeden  Wert  des  endlichen  Inter- 
Talles  (a«  ß)  mit  Einschluß  von  y  =  a  und  t^ß  stetig  ist,  so 
stellt  die  Gleichung 

x^g(r)      (a<T<ß)  (1) 

in  der  jC- Ebene  eine  ganz  im  Endlichen  liegende,  stetige  Linie  M 

dar,  welche  die  Punkte  a  —  g  (a)  und  h-=ig{ß)  verbindet. 
Ferner  sei  für  jeden  Punkt  x  m  xo  eine  Funktion  f  {x)  ein- 
deutig erklärt  und  zwar  sei  sie  in  xo  endlich  d.  h.  es  gebe  eine 
positive  Konstante  F  derart,  daß  der  absolute  Betrag  von  f{x) 
für  jedes  solche  x  kleiner  als  F  ist.  Alsdann  yersteht  man 
unter  dem  Integral  der  Funktion  f  (o:)  Ifings  des  Weges  10 

lt\x)dx  (2) 
«(») 

die  der  nachstehenden  Bedingung  genügende  Zahl  J.  Wir 
teilen  das  Intervall  ß  —  a  in  beliebig  viele  (»)  Teile  d,  ...  d»» 
so  daß 

\  +  \-\  \-K=^ß-<i 

ist,  und  setzen 
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Endlich  sei  Zr  ein  im  Intervalle  (on- 1«  a^)  •  (r  =  1,  2 . . . «) 
beliebig  gewählter  Wert  tob  t  und  Xr  =  g  (tr).  Dann  soll 
jeder  positiven  Zahl  e  eine  positive  Zahl  6  so  entsprechen, 
daß,  wenn  nur  jeden  der  Teile  6^6^  .  ,  6n^  deren  Summe  ß — a 
ist,  kleiner  als  d  ist,  stets 

I  ' 

I  li^/'C^r)  («r  —  «r-l)  -  t/  j  <  «  (3) 

ist.    Darin  besteht  die  arithmetische  Bedeutung  der  Formel 

J  =  lim        i\Xr)  (Or  -  ar  - 1).  (4) 

Nun  besteht  bekanntlich  der  Satz:  »Wenn  der  Weg  tD 
regulär  ist  (d.  b.  wenn  entweder  der  DifPerentialquotient  g*  (t) 
im  Intervalle  (a,  ß)  überall  d.  i.  für  a  <  r  <  /?  stetig  ist  oder 

das  Intervall  (a,  ß)  sich  so  in  eine  endliche  Anzahl  von  Teilen 
zerlegen  läs.st,  daf.^  </  ' (^)  i'i  jedem  Teil-intervalle  überall  stetig 
ist)  und  wenn  das  Integral 

lfi9(fMij)d%  (5) 

einen  Sinn  hat,  so  ist  das  komplexe  Integral  (2)  vorhanden 
und  zwar  ist  es  dem  soeben  erwähnten  Integral  (5)  gleich.* 

Diesen  Satz  habe  ich  filr  den  Fall,  daß  g'  (r)  ira  Inter- 
valle (a,  //')  ilureliaus  stetig  ist,  in  meinen  »Grund/üfi^en  der 
DiÜeruntial-  und  Integralrechnunpf"  II,  S.  174  bewiesen.  Im 
zweiten  der  hinsichtlich  des  Verhaltens  von  g'  (A  soeben  unter- 
schiedenen Falle  wurde  der  Satz  a.  a.  0.  nicht  sichergestellt.^) 

Vergl.  Honatahefte  fOr  Mathematik  und  Physik,  XI,  S.  64.  Der 
Beweis»  welcher  an  dieser  Stelle  von  mir  für  den  i.  J.  anf^eführten  Sats 

in  dem  in  Nr.  2  behdudelten  Falle  gegeben  ist,  kann  nicht  völlig  be- 
friedigen, wie  ich  im  3.  Bande  der  Trunaactions  of  the  American  niath. 
Soc.  S.  33  bemerkt  habe.  D.i  selbst  habe  Ich  den  genannten  Satz  zu- 
rückj^eführt  auf  den  von  C.  Jordan  (Cours  d' Analyse  2,  ed.  I,  Nr.  193) 
auff::estelUen  Süf/.  dali  eine  in  allen  Punkten  des  Weges  tü  eindeutiire 
und  st  >ti_r  '  I  iiiktion  f  {x)  auf  ihm  integherbar  ist,  wenn  dieser  Weg 
rektitiziorbar  ist. 
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(6) 


Ich  gebe  daher  hier  einen  einfiaehen  Beweis  desselben  für  den 
genannten  Fall.    Er  sttttzt  sieh  darauf,  daß  der  Satz  für  den 

ersten  Fall  bereits  erwiesen  ist. 

2.  Durch  Einschaltung  von  h  steigenden  Werten  Yiy^'-.yk 
zwischen  a  und  ß  werde  das  Interrail  (a,     in  die  A  +  1  Teile 

(«• /i)»  (^1»  yf)- --(y*»  Ä  «wlögt,  in  deren  jedem  ij)  aus- 
nahmslos d.  i.  mit  Einschluß  der  Grenzen  desselben  stetig  sei. 
Setzen  wir  g  (y,)  =  ^  (s  «  1  . . .  ä)  und  bezeichnen  die  den  so- 
eben erwähnten  Teil-Intervallen  (<i,  )\)  u.  s.  w.  entsprechenden 
Stöcke  vun  lu  mit  TOq  •  •  •  TO*,  so  crhaiteu  wir  durch  Anwendung 
des  obigen  Satzes  für  den  ersten  Fall  die  {h  -f- 1)  Formeln 

fmdx  -^]^h9iT)\g\z)dz  .  (s  =  1.  2  . . .  Ä- 1). 
r. 

Mit  Hilfe  derselben  werde  ich  zeigen,  daß  die  Summe 
der  rechten  Seiten  der  Gleichungen  (6)  d.  i.  das  Integral  (  ")) 
fTir  in  die  Ungleichung  (3)  eintreten  darf.  Der  Beweis  daiür 
wird  indirekt  geführt. 

Angenommen,  es  gebe  zu  e  kein  solclies  d,  daß,  wenn  nur 
dn  jedes  6r<d  ist,  die  Ungleichung  (3)  Gültigkeit  besitzt,  so 
oitlßte  zu  jeder  beliebig  Torgegebenen  Zahl  d  mindestens  eine 
Sehar  Ton  Teilen  ^,  . . .  jeder  kleiner  als  die  zusammen 
ß — a  auhiiiachen,  im  1  zu  den  einzelnen  Teilen  mindestens  je 
tooe  Zahl      so  gehören,  daß 

'£;r/-(av)(ar-a,_,)-«/i>«  (7) 

I  I 

ist  Ich  bezeichne  also  im  folgenden  mit  . . .  bestimmte 
Tdle  von  ß  —  a  und  ebenso  mit  Tr  (r  1,  2  . . . »)  eine  be- 
stimmte Zahl  im  Intervalle  (or-  1 1  cir\ 

Ihf  Zahl  '/s  falle  in  das  Intervall  (a<,  -i,  a<J  von  der  Länge 
\  und  zwar  sei 

y«  —  flrf,- 1  =  «.1  %  —  y.  —       mithin  6,^        4-  Ci»- 


Digitized  by  Google 


24         Sitsnng  der  iiiath.>pliy8.  Klasse  Tom  7.  Januar  1905. 

Ist  eine  der  Zahlen  e,^.  Null,  so  ist  die  andere  gleich 
selbst.  Dies  soll  gelten  für  alle  Werte  s  =  1,  2  . . .  A.  ist 
dann  Xß       willkürlicher  Wert  des  InterraUes  (o^^i«  Yt)f 
ein  solcher  des  Interralles  (7^,,  o^J  und  isiyix»)  =  yt  9 
so  setze  man 

Hier  soll  8  außer  den  Werten  1  . . .  A  auch  den  Wert  0 
annehmen.  Dabei  sei  i^^O  ik+i  «  n  +  1,     «  «  Ch^\=h. 

Ferner  sei 

K^OK  - -  0 -((^•){p.'€^ .i)-/'(a?.)K-<?,)= 4(« « 1. 2 ,..Ä).  (9) 

Schreiben  wir  für  die  rechten  Seiten  der  Gleichungen  (6) 
nacheinander  J^Jk^  cT*! . . .  «Ta-i  und  lassen 

sein,  80  finden  wir 

h  ^* 

Sr  /■  iXr)  (flr  -  ar-l)  —  «/  =  —  e/.)  +  2>  (10) 

t  0  1 

Da 

i;.  I  &  ~    I  +  x>  1 4  !  >  I  2.    -  «i^)  +  S-  A  ! 

0  t  0  1 

ist,  so  ergibt  sich  aus  der  Gleichung  (10)  und  der  Beziehung  (7), 
daß 

2>  I  &  —  A 1  + 1:- ,  I  > « 

0  I 

sein  müßte.  Be/tMohnrn  wir  mit  \d^\  die  größte  unter  den 
h  Zahlen  j    |,  so  müßte  demnach 

Ä|<i.|^€-i>  |iS,-/.|  (U) 

0 

sein. 
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Wählen  ivir  nun  die  positive  Zahl  X  kleiner  »Is  e  und 
ferner  die  positive  Zahl  h  so,  daß 

s^(h+l)x>l  ist,  also  x<(«  — 1).  (12) 

Zufolge  des  obigüii  Öatzes  (S.  22)  für  den  ersten  Fall 
entspricht  der  Zahl  x  eine  positive  Zahl  ä,  in  der  Art.  daß, 
wenn  wir  den  Unterschied  y^^i  —  in  Teile  r  ^  1^  2 . . .  n,) 
zerlegen  und  einen  jeden  yon  ihnen  kleiner  als  nehmen, 
alsdann 

I  »j 

i       f  (^«.r)  («a,r  —      r-l)  —      1  <  X  (13) 

I  1  I 

ist.    Hierbei  ist  mithin 

y«+i  —  y»  =  ^i,  I  +  ^t,«  +  . . . .  + 

a,^r-i  <  T,,r  <  a,.r  l  (r  —  1,  2 . . .  n.) 

öto  =  ««.II,  =  y.f     ««0  =         a,,„^  =  c,. 

.«>  selbst  durchläuft  die  ganzen  Zahlen  von  0  bis  A.  wobei 
yQ  =  n  7^41  =  />'  zu  denken  ist.  Unter  den  Zahlen  J^,...  sei 
d  die  kleinste. 

Stellen  wir  uns  unter  dem  bisher  wiUkOrüchen  6  irgend 
eine  bestimmte  Zahl,  welche  kleiner  als  A  ist,  Tor,  so  könnte 
jedes  der  ihr  entsprechenden  {h  -j-  1)  Systeme  von  Zahlen  t«, 

<5, -t-!  .  . ,  <5,  , ,  e»-^i  an  die  Stelle  des  mit  dem  üänilicheii 
Zeiger  >?  verselienen  Systemes  4,  ]  .  .  .  (5«,  n«  treten.  Daher  hätten 
wir  vermöge  der  üngieichung  (13)  die  (A  -f  1)  UDgleichungen 

I     —  Js  \  <  H       (s  ==  0,  I  . .  .  /*). 

Somit  wäre  nach  den  Formeln  (11)  und  (12) 

h\d,^>e-[/i-i'l)3<>X  d.l  |flf,i>Ä:Ä.  (13*) 

Bringen  wir  den  Ausdruck  (9)  auf  die  Form 

*  -   («0  -  /  (*)]  K  -  Ci)  +       -  f(».)l  («.  -  ««.-i) 
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lüid  beiinTki'ii  wir,  daß  für  jeden  Punkt  x  des  Weges  lo 
\f\x)\<l\  somit  tür  irgend  zwei  Punkte  xx*  desselben 
I  /'  (x*)  —  /  (ä)  I  <  2  r  ist,  so  finden  wir,  daß 

ist.  Nehmen  wir  hier  5»!  und  beachten  dann  die  Unglei- 
chung (13*),  80  erkennen  wir,  daß 

X:h<2r{\ai^--  c,+\c,  -  a/^_i  i }, 

folglich 

sein  milUte.    Demnach  soll  mindestens  eine  der  Zahlen 

größer  als  Xiih  T  sein.  Das  Ergebnis  dieser  Erörterung  be- 
steht also  darin,  daß  wie  klein  man  sich  die  Zahl  d  auch 
denken  mag,  es  mindestens  ein  vom  Werte  T  =  y,  ausgehendeB 
Intervall,  dessen  Länge  (£«  oder  kleiner  als  d  ist,  geben 
wQrde,  wofür  die  Differenz 

«/,  —  Ci  ^  g  (%)  —  g  (y«)  bezw.  «^^ » i  —  <?» »   (a<^  _i) — g  (y.) 

dem  Betrage  nach  f^rößer  als  /  ;  4  //  P  ist.  Das  ist  unmöglich. 
Denn  aus  der  iStetigkeit  der  Funktion  y  [x)  bei  r  =  )\  folgt, 
daß  der  Zahl  ki^hV  eine  positive  Zahl  fi  so  entspricht,  daß, 
wenn  nur 

1 1  —    ,  <  /(  ist,  dann  \  y  (i)  —  y  O'O  ,<k'Ah  F 

ist. 

Da  sich  mithin  die  S.  23  gemachte  Annahme  als  unhaltbar 
erwiesen  hat,  so  muß  ihr  Gegenteil  zutreffen.    Demnach  Iftßt 

sich  jeder  Zahl  €  >  0  eine  Zahl  <5  >  0  so  zuordnen,  daß  die  Un- 
gleichung besteht,  wenn  für  J  die  Summe  -\-  J^-\'  ...  Ju 
gesetzt  wird  und  jeder  der  Teile  <5,,  .  .  welche  zusammen 
ß  —  a  geben,  kleiner  als  ö  genommen  wird. 

3.  Das  Verfahren,  durch  welches  in  Nr.  2  ein  indirekter 
Beweis  zustande  gebracht  wurde,  laßt  sich  auch  bei  anderen 

ähnlichen  Anlässen   verwenden  z.  B.  um  nachzuweisen,  daß 
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eine  jede  reguläre  Kurve  (S.  22)  rektifizierbar  sei.  Als 
solche  möge  eine  Kurve 

i^^iz)    i^-v«    («<^<j)  m 

bezeichnet  werden,  wenn  die  Funktionen  7  (r),  t/;  (t)  ftlr  jeden 

W'vvi  (los  Iiiki  valles  («,  />)  stetig  sind  und  wenn  entweder  das 
Niliiilicli»  t*ür  die  beiden  Differentialqiiotienten  9^' W  V'' (0 
oder  das  Intervall  (o,  ß)  so  in  eine  endliche  Anzahl  von  Teilen 
zerlegt  werden  kann,  daß  in  jedem  Ton  ihnen  9?'  (t),  ?//  (t) 
fiberall  d.  i.  mit  Einschluß  der  Grenzen  desselben  stetig  sind. 
Setzt  man 

80  tritt  an  Stelle  der  zwei  Gleichungen  (14)  die  eine  Glei- 
chung (1). 

Unter  der  Länge  des  durch  die  Gleichungen  (11)  darge- 
stellten Bogens  fi  h  vrrst»  lit  in;ni  die  positive  Zahl  welche 
die  Forderung  erl'üllt,  daß  zu  jedem  e  >  0  ein  <5  >  0  in  der  Art 
gehört^  daß  stets 

0  <  A  —  £jr  I  Or-i  Or  I  <  e  (15) 

1 

ist,  wenn  nur  ein  jeder  der  zusammen  ^  —  a  ausmachenden  Teile 
. , .  du  kleiner  als  d  ist   Dabei  bedeutet     (r  =  0,  1 . . .  n) 
wie  S.  21  den  zum  Werte  t  =    gehörigen  Punkt  der  Kurve  (14). 

Da(^  im  Falle,  dali  7>' (r),  {})  iür  jeden  Wert  von  i  im 
Intervalle  (a,  ß)  stetig  iiind, 

^^SV<P'  W  +  V'  ijfdx  (16) 

habe  ich  a.  a.  0.  B.  11,  S.  314  gezeigt.*) 

Liegt  der  zweite  Fall  vor,  daß  ({  '  (t),  ?/•'  (r)  nicht  bei  je- 
dt  Iii  \\  erte  von  t  im  Intervalle  (a,  ß)  hf  idc  tig  ftiiid,  dieses 
Intervall  jedoch  so  in  A  +  1  Teile  (a,  yj,  (/, ,  yj)  •  •  •  (y*»  ß) 

Der  dort  vorgefilhrte  Bewoi.^  liiüt  sich  mit  Hilfti  einer  yon  G.  Jordan 
s.  a.  0.  Nr.  III  gegebenen  Fomel  etwa«  vereinfacheD. 


Digitized  by  Google 


28  Siti^uiig  der  math.-phjs.  Klasäü  vuia  7.  Januar  1906. 

zerlegt  werden  kann,  (la!>  in  jedem  die  beiden  Funktionen 
if'  {i)  if>'  (i)  ausnahmslos  stetig  sind,  so  darf  maa 

A  )'i,-fl  

^  =  l^'S  V¥lry  -fv''  ^^^^ 

setzen.    Und  zwar  weist  man  durch  einen  dem  in  Nr.  2  vor- 

l^t  t'iilirtcii  indirekten  Heweise  j^anz  üliuliclitn  iiacli,  tla(.>  die 
.soeben  erwüliiite  Zalil  di»  ol)«  n  bei  Ungleichung  (15)  anf- 
g^'stellte  Forderung  erfüllt.^)  Zufolge  der  Formel  (17)  besteht 
also  auch  in  diesem  Falle  die  Gleichung  (16). 

^)  Auf  eine  andere  Art  habe  ich  die  Formel  (17)  in  den  Tranaaot. 
of  the  American  math,  Soc.  III,  S.  33  bewiesen  und  a.  a.  0.  S.  308  auch 
au8  der  G.  Jordan'achen  Daratellung  der  Rektifikation  der  Kurven  ab- 
f^eleitet. 
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1.  Herr  Sibomund  ÜCsttheb  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Dr.  JüSFPH  Rbikdl:  «Ergänzungen  und  Nachträge  zu 
W.  T.  GQmbels  bayerisehem  Erdbebenkatalog"  vor. 

Dieser  Katalog  ist  enthalten  in  den  Jahrgängen  1889  und 
1R98  der  „ Sitzungsberich tc>.  Absolute  Vollständigkeit  wurde 
darin  nicht  angestrebt,  ▼ielniehr  ausdrücklich  betont,  es  soll 
nur  ein  , Rahmen*  fttr  weitere  Arbeit  geschaffen  werden.  In 
diesem  Sinne  wurde  nunmehr  eine  weitere  Durchsuchung  der 
leitgenössischen  Literatur  vorgenommen  und  einerseits  manch 
vnliinrXeues  ermittelt,  anderersuit»  von  Ereignissen,  die  v.  Uüniltei 
nur  kurz  namhaft  zu  machen  in  der  Lage  gewesen  war,  eine 
eingehende  Schilderung  ermöglicht.  Dies  gilt  insbesondere  von 
dem  merkwürdigen  Einsturzbeben  bei  Ebermannstadt  (1625) 
und  Ton  dem  ausgedehnten  Biesbeben  (1769).  Die  Liste  der 
iD  Bayern  wahrgenommenen  Erderschütterungen  wurde  bis  zur 
Gegenwart  fortgeführt. 

2.  Herr  Hugo  v.  Seeliobb  überreicht  eine  Arbeit  des  Herrn 
Dr.  J.  B.  MESSBUScmcrrr  Über:  «Magnetische  Ortsbestim- 
mungen in  Bayern.* 

Die  vorliegenden,  mit  besuiidt  j  i  r  Unterstützung  der  K.  Aka- 
demie ausgeführten  Messungen  bilden  die  Vorarbeiten  zu  einer 
magnetischen  Landesaufnahme.  Ein  Vergleich  mit  den  vor 
mehr  als  50  Jahren  von  Lamont  gemachten  Beobachtungen 
hat  das  interessante  Resultat  ergeljen,  daß  sich  die  magneti- 
schen Elemente  in  den  yerschiedenen  Teilen  dos  Landes  zwar 
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verschieden,  aber  systematisch  geändert  haben,  so  zwar,  daß 
die  magnetischen  Kurven  sich  nicht  nur  verschoben,  sondern 
dabei  auch  eine  Drehung  ausgeführt  haben.  Das  genaue  Gesetz 
dieser  Änderung  läßt  sich  jedoch  erst  nach  Vollendung  der 
ganzen  Yermeasung  ableiten, 

3*  Herr  Auoüst  Rothpletz  leg^  eine  Arbeit  von  Professor 

Dr.  Fklix  iu  Leipzig:  ,Über  einige  fossile  Korallen  auf 
Columbien^  vor. 

Diese  Korallen  sind  seinerzeit  Ton  Ihrer  Kgl.  Hoheit  der 
Prinzessin  Therese  von  Bayern  gcsaminelt  worden  und  jetzt 

hat  sich  ergeben,  daü  eine  neue  Art  darunter  ist,  die  Pro- 
fessor Felix  als  Orhicella  Tlieresiana  beschrieben  hat,  und 
daß  außerdem  diese  Korallen  auf  ein  tertiäres  Alter  der  Ab- 
lagerungen schließen  lassen. 

4.  Herr  August  Roteplciz  erstattet  einen  Bericht  Ober  die 
unter  Aufsieht  des  Kustos  Dr.  Bsoilt  mit  üntersttltzung  der 

Akademie  veranstalteten  Auisamnil ii ngen  perniischer  Fos- 
silien au»  Texas,  deren  wissenschaftliche  Bearbeitung  durch 
Herrn  Dr.  Broili  jetzt  abgeschlossen  worden  ist 

Es  haben  sich  dadurch  nicht  nur  eine  Anzahl  neuer  Genera 

und  Arten,  sondern  auch  sehr  interessante  allgemeine  Schluß- 
folgerungen über  die  Al)Ntaninuing  der  lieptilieu  ergeben,  die 
wahrscheinlich  eine  diphyletische  ist. 
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Ergänzongen  nnd  Nachträge  zu  v.  Guiubek 

Erdbebenkatalog. 

Von  Li.  Joseph  Rcindl. 
(mt  71M  L) 

Den  Anfang  zu  einem  Erdbebenkataiog  fUr  Bayern  gemaeht 
zu  haben,  ist  bleibendes  Verdienst  des  nun  verstorbenen  Ober^ 
bergdirektors  W.  t.  Gttmbel.')   Daß  dieser  Katalog  noch  der 

Nachträge  und  Ergänzungen  bedurfte,  wußte  v.  Gümbel  selbst 
nur  zu  gut,  denn  er  .sclirif'b:  .Xiclit  iils  ob  eine  solche  Liste 
irgend  Anspruch  aui  auch  nur  annähernde  V  uliständigkeit  er- 
heben wollte,  kann  sie  doch  als  weiter  Kähmen  dazu  dienen. 
Dach  und  nach  die  hier  noch  fehlenden  Beobachtungen  nach- 
zutragen. * 

Wie  T.  GHlmbel  recht  hatte,  bestätigt  wohl  folgende  Ab- 
handlung, obwohl  auch  hier  gleich  wieder  angefügt  werden 
muÜ,  daü  weitere  Nachtr;i<^^t'  nicht  unau>l>l(  iblich  sein  dürften. 

Nicht  unerwähnt  soll  hier  auch  bleiben,  daß  melirere, 
bereits  schon  erschienene  Erdbebenarbeiten  von  Prof.  S.  Günther 
und  dem  Verf.  als  Beiträge  zum  GUmbel^schen  Erdbebenkatalog 
aufzufassen  sind.*)*) 

Gümbel,  Das  Erdbeben  am  2.  Febniar  1889  in  der  Umgegend 
▼on  Nenbnn?  a/D.  Sitzungsber.  der  raath.-phyi?.  Klasae  der  K.  B,  Aka- 
demie der  WisHenscbaiten,  Bd.  XIX,  Jahrg.  1889.  —  v.  Gümbel,  Über  die 
in  den  letzten  Jahren  in  Bayern  wahrgenommenen  Erdbeben*  Sitxunga- 
berichte  etc.,  1898.  Bd.  XX VIII. 

^)  8.  Günther,  Da>  Vtayor.  h'''»hrnisi  ]i»'  Erdbohen.  1329.  Jahresbei  irht 
der  Geogr.  GeeeUsckaJtl  in  München,  iöi^tii     76  if.  —  S.  Günther,  MOn- 
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786. 

Großes  Erdbeben  in  Kegensburg.^) 

849. 

Erdbeben  im  ganzen  Bodenseegebiet,  n&menÜich  zu  Eon- 
stanz und  auf  der  Insel  Reichenau.') 

1062. 

Starke  Erdstöße  zu  Regensburg.')  Dortselbst  fielen  in- 
folge dieser  Katastrophe  viele  Häuser  ein.^j    (\Vahrscheinli(  h 

war  dies  da.s.-^('lln>  Bebt'u,  das  am  8.  Fel)iuar  1082  in  KOnstauz, 
^'eiicliatel,  Basel  uud  anderen  Orten  der  Schweiz  verspürt 
wurde.)  ^) 

ebener  Ki-dbehon  uiul  Prodip^ienliteratur  in  älterer  Zeit.  Jahrbuch  für 
Müiuhener  Geschichte.  1890,  S.  233  tf.  —  S.  Günther  und  J.  Reindl, 
Sei8m<^ilf>criHche  Unf '  i  snchungen.  Sitznnj^sber.  der  nuith.-phys.  Klasse  der 
K.  B.  Akademie  der  Wiggenschatlen,  Bd.  XXXIIl.  Heft  2,  8.631-609. 

3)  .1.  Keindl,  , Beiträge  zur  Erdbebenkunde  von  Bayern'.  Sitzungs- 
berirhte  der  Münchener  Akademie,  inath.-ijhys.  Klasse.  Bd.  XXXIll,  1903, 
Heft  1,  8.  171 — 2()\.  —  J.  Reindl.  ,Die  Enll  n  Bayerns  in  der  ge- 
schichtlichen Zeit",  Erdbebenwarte  von  Belar,  lili).^,  Nr.  11  u.  12,  2.  .Tahr 
gang,  1903,  S  1  — S^.  —  J.  Reindl.  .Pa"  Erdbeben  am  5.  und  G.  Miirz 
1903  im  Erz-  und  i'ichielgebirL^f  nal  lit»hnierwalde,  und  das  Enllx'ben 
am  22.  März  1903  in  der  Rli-  iiii>falz*.  Geognostische  .bihreshefte  1UU3, 
10.  Jahrg.,  München,  S.  1-  24,  mit  2  Karten.  J.  Keiudl,  J)ie  Erd- 
beben Bayerns  im  Jahre  1903".  Geognoat.  Jahreshefte  1903,  IG.  Jahrg., 
S.  69--80.  —  S.  Günther  u.  J.  Reindl,  „Seismologische  Üutersuchimgen", 
siebe  ad  II.  —  Reindl,  «Die  Erdbeben  Nordbajems*.  Jahresbericht  der 
Natnrfaistorischen  GeseUscbaft  in  Nfimbeif,  1905. 

M  Lang,  Chronik  von  Regensburg,  1729,  S.  ;'i20.  v.  Gümbel  gibt 
ntir  allgemtun  an,  daU  in  Bayern  ein  fJrdbeben  stattfand. 

-)  0.  Vülger.  Untersuchungen  über  das  i'lianomen  der  Erdbeben 
in  der  Schweiz,  l.  Teil,  Gotha  1857,  S.  38.  —  Perrey,  Memoire  sur  les 
tremblements  de  terre  resHentia  dans  le  baastik  dn  Rhöne  (in  den  An- 
nales des  sclences  pby.si<|ue8  et  naturellefl,  d'agriculture  et  d'indastrie 
pnblieei)  par  la  Soci^t^  r.  Agriculture  etc.  de  Lyon  1845,  p.  270  zit. 
CoUection  des  Gaules  par  Dom.  Bouquet  VII,  p.  66,  207»  285,  272.  — 
Dieses  Beben  wnrde  auch  in  der  Schweiz  wahrgenommen. 

>)  Ohronik  Ton  Regensburg,  1729,  8.  820. 

*)  Siebe  Langenbeck,  .Die  Erdbebmeradaeinongen  in  der  ober* 
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1092. 

Am  8.  Februar  Erdbeben  iu  Konstanz  und  an  den  Ufern 
des  Bodenms.^)  (Vielleicht  eine  VerwdohBlung  mit  der  £r- 
flchfitterung  vom  8.  Februar  1Q62?) 

1295. 

Ende  August  oder  Anfang  September  Erdbeben  zu  Kemp- 
ten;^) dann  im  Bodenseegebiet,  namentlich  zu  Konstanz.') 

In  diesem  Jahre  fanden  mehrere  heftige  Erdstöße  in  den 
Rhätischen  Alpen  statt,  welche  sich  nach  Baden  und  in  das 
Elsaß  fortpflanzten.  Daß  dadurch  auch  das  Bodensee-  und 
Al'jräugf hiet  betrotieii  wurde,  ist  leicht  ciklärlicli.  Nur  über 
die  genaueren  Daten  herrscht  grotv-  Unsicherheit,  v.  Hoff*) 
gibt  an:  «Ende  August  oder  Anfang  September  Erdbeben  in 
Konstanz,  im  Tburoner  Bistum  und  in  den  Rhätischen  Alpen. 
In  Rhätien  sollen  15  Schlösser  zerstört  worden  sein."  Volger*) 
berichtet  dagegen  von  zwei  Erdbeben  in  den  Rhätischen  Alpen, 
yon  denen  das  erste  im  April,  das  zweite  Ende  August  oder 
Anlan^r  Scjth  nif)er  stattgefunden  haben  soll.  Nach  Langen- 
berks')  Untersuchungen  ist  es  nun  wahrscheinlich,  daß  ein 
Erdbeben  hievon  (das  im  April)  im  Elsab  und  Breisgau,  das 
andere  (im  August  oder  September)  in  Rhätien  und  Wallis 
sonen  Ursprung  hatte. 

1348  und  1356. 
Die  beiden,  in  diesen  Jahren  stattgefundenen  Beben,  wurden 
eingehend  behandelt  von  dem  Verf.  und  Prof.  S.Günther.  Siehe; 
S.  Günther  und  J.  Reindi,  «Die  beiden  großen  Erdbeben  des 
XIV.  Jahrhunderts*,  Seismologisehe  Untersuchungen.  Sitzungs- 
berichte der  math.-phys.  Klasse  der  E.  B.  Akademie  der  Wissen- 

rheiDischen  Tiefebene*.  Geogr.  Abhandlungen  ans  den  ReichBlaaden  Elsaß- 
Lothringen  von  6.  Qerland,  I.  Heft,  S.  10,  Stuttgart  1892. 
')  Laogenbeck.  a  a  0.,  S.  10. 
^)  Kemptner  Clironik  von  Schwarz. 

A.  V,  Hoff^  «Chrcmik  d.  £rdbeben  u.  Yulkanauabracbe'.  Gotha  1840. 
*)  Ebenda. 
^)  Volger,  a.  a.  0. 
•)  Langenbeck,  a.  a.  0..  S.  IL 
lW8k  Siteaagilk  d.  nuitlk-jthjra.  la  3 
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Schäften,  Bd.  XXXIII,  1908,  Heft  IV.  Mit  2  Tafeln.  Manchen 

1904.  —  Siehe  ferner:  J.  Reindl,  „Beitrüge  zur  Erdbebenkunde 
von  Bayern^.  Sitzungsberichte  der  math.-phys.  Klas>se  der 
K.  B.  Akademie  Yom  7.  März  1903,  S.  171  S. 

1384. 

Erdstülie  zu  Uegeusburg.^) 

1478. 

Erdstöße  zu  Kempten  Tom  24.  Fehruar  1473.  Die  Qlocken 

auf  den  Türmen  ertönten  7on  selbst.^) 

1496. 

Erdstöße  zn  Donauwörth  und  ülm.  Nach  der  Donau- 
wörther Chronik  Tom  Jahre  1802  soll  das  Beben  seinen  Ur- 
sprung zu  Basel  gehabt  haben.  WHhrs('h»'inlich  dürfte  jedoch 
dieses  Beben  identisch  mit  jenem  um  10.  November  14iiS  zu 
Basel  sein,  denn  sämtliche  Erdbebenkataloge  verzeichnen  für 
das  Jahr  1496  kein  Erdbeben  zu  Basel.  Selbst  das  letztere 
wird  angestritten  (siehe  Langenbeck,  a.  a.  0.  S.  19)t  und  wur 
behandeln  also  dieses  Beben  mit  einiger  Reserve.  Die  Mög- 
lichkeit ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen,  daß  im  Donaabruch 
selbst  der  Herd  dieser  Erschüttern n»?  lag.  vielh^iclit  bei  Donau- 
wörth, das  am  Kreu7.iings|mnkt  der  Kies-  und  Donauspalte  liegt 
und  von  jeher  ein  von  Erdbeben  oft  heimgesuchter  Ort  ist 

1511. 

In  diesem  .lulire  lund  eine  starke  Erderschiittcrung'  zu 
Burghauseii  ^)  in  Oberbayern  statt.  -Hier  hat  ein  starkes 
Erdbeben  am  26.  März  die  Stadt  erschüttert. "  Wie  viel  oder 
wenig  es  indes  geschadet  hat,  erzäit  Aventin,  der  damals  mit 
den  Prinzen  Emst  und  Ludwig  und  ihrer  Mutter  Herzogin 
Kunigunde  in  Burghausen  anwesend  war  und  uns  den  Vor- 
gang luigtudermaiien  beschreibt:    „Anno  salütis  1511,  VII. 

^  .0*»r  SaminltM-''  (Aiit^aüut  l-"-  r  Abemlzt^.)  Nr.  44,  6.  8. 
-)  K  l  TUT,  Hesohrcihunt^  der  Ali.4iidt  Kempten.  1828.  S.  502. 
'j  J.  G.  Ii.  Hiiber,  Geschichte  der  Stadt  UurgbauHen  in  Oberbayern. 
Burghuusen  1862. 


Digitized  by  Google 


J.  Beiiidt:  Za  r.  Giimbßls  ErdbebeDkaialog. 


85 


cal.  aprilis,  qui  erat  dies  merciirii  ante  laetare  inftra  tertiam 

et  quartaiii  post  meTidiem  terremotü  subito  et  terribili  hec 
corruerunt." 

»Ober  Zill  gaoz  zuerissen  ynd  ainstails  nidergeworffeii,  daß 
man  zue  dem  Diedern  SIos  nit  wonen  mag."^) 

yln  der  andern  bürg  alle  gemach  setiasen,  an  ainem  ort 
oacli  dem  Waaser  in  ainer  stabe  ain  außladung  gantz  hinab- 
gewoHFen.  Das  Oapellel  Tor  vnser  atuben')  gantz  zeriasen, 
diü  tremeur  zwischen  der  stuben  vnd  Capellen  obn  das  ^emeur 
von  eiEamUT  gerissen,  daß  die  trainen  an  den  Seilnpoden  ain 
tail  herabfallen  welln.  Im  Kloster^)  Tud  an  der  Kirchen  grossen 
schaden  gethan.  Der  schepachin  ir  Haua  gantz  zerriasen  ainß- 
theils  Tmbgeworfen.  Hanß  scheuchen  seine  gewelb  zuerrissen. 
fil  schaden  den  leuten  an  henser  allenthalben  gethan,  den 
leuten  ain  merklichs  schaden  gt  than,  dan  zu  Zeit  hat  ain 
stain  ftwans  ainl.s  troffen  von  den  meum  die  dan  allentlialben 
zuerisi^en  soin.  Hat  nyeniant  vor  forclit  jm  schlos  ploibrn 
wellen,  die  Hertzogin  iß  zvo  nacht  herauf  in  des  statnchters 
haus  gelegen,  man  hat  gemeint  die  weit  wol  zergem  oder  das 
ort  da  ein  jüichs  gewesen  ist  Die  paum  md  yolk  zur  tU 
ende  auff  das  yeld  ynd  yil  ende  den  pergen  zuegelauffen.**) 

Nach  y.  GOmbel  fand  am  27.  HSrz  1511  zn  N5rdlingen 
und  an  anderen  Hiesorten  ein  Erdbeben  statt.  Audi  die  Erd- 
stöße zu  Burghau-;en  dürften  am  27.  März  stattgefunden  und 
ihren  Herd  wohl  in  Küruten  gehabt  haben;  denn  nach 
üöfer«)  bebte  am  27.  März  die  Erde  heftig  in  Kärnten,  Görz 

M  Zu  Deutsch:  Im  Jahre  dee  Heiles  1511  am  26.  März,  welcher  der 
Mittwoch  vor  Lätare  war,  stürzte  zwischen  3  und  4  Uhr  nachmittags 
plötzlich  "lunh  pin  srhrockliches  Erdbeben  folgendes  zusammen. 

Unverständlich.  Eh  i^t  nur  klar,  daÜ  ein  Teil  der  Burg  gemeint  iat. 

s)  Die  Fürj>teuzimmer  gemeint. 

*)  Kaitf'nhaslach?  In  dt^r  Stiidt  war  noch  kein  Kloster. 
*)  Wiedoniann,  Dr.  Tbeod.  Johann  Thurmair.   Freising,  Datterer, 
1858,  S.  349-50. 

^  Höfer,  Die  Erdbeben  K<initena  und  deren  Stüülinien.  Deiik- 
idttiCken  der  EaUerl.  Akademie  dar  Wissenschaften  zu  Wien,  math.- 
naturw.  £]aaie,  42.  Band  (1880).  S.  10  ff. 

»• 
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und  Gradisca,  im  Frianl  (Gemona)  und  im  Triester  Ettstenlande 
(Muggia);  in  Tolmeia  brachen  zwei  befestigte  Scbltaer  za* 

sammen. 

1542. 

Nach  Schwarz  fanden  in  diesem  Jahre  zwei  Erdbeben  zu 
Kempten  statt:  „diß  Jahrs  waren  alhie  2  Erdbiden  der  1. 
und  3.  üomung  zwischen  10  und  11  Uhr  nachts,  der  2.  den 
8.  Novembris  vmb  9  ühr  varmittag'.^)  Zorn  Terzeichnet  da- 
gegen nur  eines.  ,1542  wurde  zu  Kempten  eine  starke  Erd- 
erschütterung verspürt.**)  Diese  Beben  scheinen  keine  große 
Ausdehnung  gehabt  zu  haben,  da  hierüber  aus  anderen  Ge- 
bieten Europas  keine  Nachrichten  vorliegen. 

1600. 

„Am  11.  November  1600  wurde  zu  Kempten  eine  starke 
Erderschüttcrung  verspürt,  welche  ohne  Schaden  vorüberging.*^) 
Auch  dieses  Beben  scheint  lokaler  Natur  gewesen  zu  sein. 

1625. 

T.  Gümbel  bezeichnet  nach  v.  Hoff^)  ohne  nähere  Datums- 
angabe f&r  dieses  Jahr  zu  Eberm an n Stadt  ein  Erdbeben. 
(Siehe  auch  «Dreßdnische  Gelehrte  Anzeigen*,  1756,  Nr.  2, 
S.  25.) 

Weitere  Forschungen  ergaben  hierulM  r  ein  sehr  interessantes 
Resultat.  Im  Besitze  des  Herrn  Antiquars  Ludwig  liosenthal 
in  München  fand  sich  ein  sehr  wertvolles  Flugblatt,  das  jene 
Katastrophe  vom  22.  Februar  1625  (richtig  ist  4.  M&rz  1625) 
veranschaulicht,  und  das  wir  für  diese  Abhandlung  reprodu- 
zieren ließen.^)  (Siehe  Abbildung.)   Dem  Flugblatt  war  eine 


städtische  Chronik  von  Kempten  vr.n  ^sdiwarz. 
Johann  Zorn,  Sammlung  dor  mei  kvvünlijjfiten  Ereignisse  in  der 
ehemaligeo  Reicb&ätadt  Kempten.    Kempten  1820,  ä.  60. 
Ebenda  S.  57. 

*)  Dieses  Originalblatt  bleibt  im  Besitze  des  Heim  Rosenthal. 

^)  V.  Hoff,  Chronik  der  Erdbeben  (Geschichte  der  natflrliohen  Ver* 
Onderong  der  Erdoberfläche,  IV.  Teil,  1840),  S.  282;  v.  Oflmbel,  Sitsongs- 
berichte  der  K.  B.  Akademie  der  Wissenschaften,  XIX,  1889,  S.  92. 
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koire  Erläuterung  uigefllgl,  die  wir  hier  wiederholen  wollen. 
Sie  lautet: 

,Demnaeh  dieser  Wunderberg,  so  im  Bistbumb  Bam- 

,berg  /  zwischen  Eljcnnanstatt  vnd  G«^iselclortf  /  aiiff  der 
«lincken  Hand  ligt  |  vnd  die  Trudonleiden  genant  wird  / 
^biervor  Dienstags  den  22.  i'ebruani,  dieses  instehenden 
,1625  Jahrs  /  zwischen  10  vnd  11  vhr  vormittags  durch 
,  sonderliche  Wirkung  sich  mit  schrecklichem  Krachen 
,vnd  geprassel  auffgethan  md  von  einander  gerissen  hat  / 
«also  daß  die  rmbwohnenden  solches  mit  großer  forcht 
gVnd  schrecken  /  angehört  und  gesehen  /  wie  dan  die  täor- 
, liehe  Erfahrung  mit  sich  bringt  /  daß  sich  derselbe 
»noch  intjmer  vnd  augenscheinlich  von  oben  herab  sencken  / 
,ynd  fort  schieben  tbut  /  vnd  auch  gegen  Thal  die  f^elder  / 
,so  er  antrifft  in  die  höhe  hebt  /  vnd  gleichsam  auss 
.der  Ebnen  Berg  vnd  Hflgel  macht  /  wie  dafl  auß  bey- 
»gedruckter  Figur  mit  mehrem  rmbständig  zu  sehen  ist. 
,Es  haben  sich  auch  allbereit  autf  bemeldtem  beweg- 
, liebem  theil  des  Bergs  /  so  bey  dio  20.  Morgen  oder 
,Jaucliert  in  dem  Vmbkreili  helt  /  vnd  begreifit  /  bey 
,200  Baumen  von  geschlachten  vnd  wilden  Obesfrücbten 
»yersenkt  /  Zu  Boden  gerissen  /  vnd  gar  Terschttttei 
»Derohalben  dieser  Brag  /  so  vorhin  mit  Menschen  ynd 
«Vieh  ohne  gefSahr  besucht  md  genossen  worden  /  nicht 
,mehr  wegen  der  erschröcklichen  felsrissen  /  Klüften  vn 
»Steinritzen  kau  betryben  werden.* 
Zur  Erklärung  der  Abbildung  (paßt  selbstverständlich 
auch  auf  unser  Bild)  ist  dem  Flugblatt  folgende  Notiz  bei- 
gefügt: 

A.  Der  noch  stehende  theil  deß  Berges  /  so  eben  ein 
grosse  Ebne  /  hoch  vnd  lang  hindurchsich  hat  (  wel- 
cher Tomen  nach  langst  der  Elufft  in  gestalt  einer 

auffgesetzteu  Mawren  anzusehen  ist  /  als  die  von 
grossen  harten  Marbel  oder  Kalk-^teiiitii  zngericht 
were  /  vnd  sich  auü'  1000  VVerckschuh  in  die  läng 
erstrecken  thut 
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B.  Das  ander  theil  dess  Bergs  /  so  sieh  abgerissen  ynd 
in  die  50. --60.  biss  auf  70  Werekscfauh  weit  von 

danen  gtgen  dem  Thal  hinab  geschoben  /  Tnd  diese 
grosse  Kluift  eröffnet  bat. 

C.  Setndbauffen  grosser  auffeinander stehender stackSteinen / 
in  gestalt  zer^ener  Gemäwer  /  so  in  ersibemeldeter 
grosser  Eluffl»  absonderlieh  ledig  Tnd  frey  stehen. 

D.  Drey  Kirschbaum  /  welche  gleichsam  des  Berges  war- 
zeicben  sind,  stehen  oben  an  der  .schärff  der  Kluül. 

£.  Viel  hundert  Tnterschiedliche  tieffe  Erdklüften  /  so  in 
dem  gesendeten  theil  des  Berges  /  hin  Tnd  wider  ge- 
sehen werden. 

F.  FlaclibisJsten  f  so  mit  Wasser  angefüllt  f  vnd  doch  von 
dem  Berg  (rngeacht  sie  tast  mitten  iuliegeu)  mit  fort 
geschoben  /  ynd  doch  nicht  Terschfltt  oder  ymbkehrt 
werden. 

6.  Ist  das  ynterste  theil  deß  Bergs  /  der  sich  noch  täglich 
über  die  Felder  fortscheubt  /  vnd  dieselben  bedecken 
thut. 

H.  Der  Gehnsteig  Ton  Gaiseldorf  nach  Ebermanstatt  /  so 
Tom  Berg  Terschfltt  worden. 

J.  (1)  Ein  tiefter  Hol  weg  /'  darvon  der  scdiiebende  Berg  im  fern 
gelegen  /  vnd  küniitig  denselben  auch  erreichen  mögte. 

E.  £bermanstatt. 

L.  Gttiseldorff  (Gasseidorf). 

M.  liotenbübl  /  am  Kreuseuberg. 

N.  Ein  hoher  felsiger  Berg  /  so  nebst  an  Gaiseldorff  ge- 
legen. 

Das  Flugblatt  ist  in  2süruberg  bei  Haiis  Pbilipp  Walch 
erschienen. 

Eine  nähere  Betrachtung  des  Bildes  zeigt,  dal.^  man  es 
hier  ohne  Zweifel  mit  einer  ganz  nnsebnlichen  öelände- 
Terschiehung  za  tun  hat.  Vielleicht  durch  unterirdische 
Auslaugung,  wie  es  in  diesen  Ealkgegenden  sehr  häufig 
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TOikonimt,  entstand  eine  Uber  800  m  lange  und  bis  zu  10  bis 
12  m  tiefe  Erdspalte.  Damit  yerbnnden  und  hervorgerufen 
wurde  ein  sogenannter  Bergsturz  oder  Bergschlipf,^)  indem 
der  lockere,  auf  den  festen  GFesteinsmassen  aufliegende  Boden 
aus  seiner  Gleich gewichtsla^'o  gebnicht  und  abwärts  getrieben 
wurde.  Die^e  Abwärtsbewegung  dauerte,  wie  aus  der  bei- 
gefügten Erläuterung  des  Flugblattes  zu  ersehen  ist,  noch 
Tsge  lang  fort,  ein  Zeichen,  daß  unsere  Annahme  für  einen 
Bergschlipf  wohl  stichhaltig  sein  dürfte. 

Dafür,  daß  wir  es  hier  gleichzeitig  auch  wohl  mit  einem 
Eiusturzbeben  zu  tun  haben,  spricht  der  Umstand,  daß  sich 
zahlreichere  kleinere  Spalten  und  Gruben,  die  sich  bei  der 
Katastrophe  bildeten,  mit  Wasser  füllten,  welch  letzteres  nur 
aus  einem  unterirdischen  Behälter  herrühren  konnte,  da  zu 
jener  Zeit  kein  Regentag  war. 

Auch  Herr  Oberbertci  it  Dr.  Ludwig  v.  Amnion  ist  unserer 
Ansicht,  und  schon  in  seinem  älteren  Wcrkchen  , Klemer  geo- 
logischer führe  r  durch  einige  Teile  der  fränkischen  Alb*"  (Ex- 
kursion von  Mitgliedern  der  Deutschen  geologischen  Gesellschaft 
in  den  Frankenjura,  Septbr.  1899)  berichtet  er  hierOber:  ,In 
der  Literatur  wird  yon  einer  Erderschütterung  berichtet,  die 
ach  im  Jahre  1625  in  Ebermannstadt  begeben  haben  soll. 
Diese  Angabe  wäre,  ueiai  ein  eigentliches  Erdbeben  vorläge, 
TOM  Interesse,  da  der  ganze  mittlere  und  nödliche  Teil  des 
fränkischen  Juragebirges  von  einigermassen  bemerkbaren  Erd- 
bewegungen in  historischer  Zeit  fast  völlig  unberührt  geblieben 
ist.  Am  Südrande  des  Jurazuges,  insbesondere  im  ^esgebiet 
und  in  der  Donauwörther  Gegend,  sowie  in  dem  Striche  Ostlich 
davon  entlang  der  Donau,  kamen  dagegen  öfters  Erderschüt- 
teruugen  und  zwar  manchmal  nicht  so  unbedeutende,  wie  dies 
verbürgte  Kachrichten  beweisen,  vor.  Jene  Angabe  über  Eber- 
manustadt  aber  ist  ofi'eubar  auf  den  großen  Bergrutsch  zu 


1)  Hiefiar  vgl.  Penck»  «Morphologie  der  Erdoberflftche*,  L  Bd.,  Stutt- 
gart. —  Ferner  S.  Günther,  .Bergstflrze  und  Bergschlipfe*,  Geophysik, 
IL  TeU,  Stuttgart  1897. 
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bezieheu,  der  am  4.  März  1625  bei  Qasseldorf  sich  ereignet 
hai  Auf  dem  Omatenton  sind  die  schweren  Bergmassea  ab- 
gerutscht * 

Da  dieses  Einsturzbeben  (selbstverständlich  ist  an  kein 
tektonisches  Beben  zu  denken  I),  begleitet  von  einem  gewalti^^en 
Bergsturze,  iu  der  Nähe  vou  Gasseldorf  sich  ereignete,  kann 
dieses  Beben  auch  «Gasseldorfer- Beben'  genannt  werden; 
jedoch  ist  auch  die  Bezeichnung  «Erdbeben  bei  Ebermann- 
stadt*  nicht  unrichtig,  weil  letzterer  Ort  doch  der  grGßte  der 
Umhegend  ist  und  das  Beben  ferner  in  der  alten  Literatur 
auch  als  solches  bezeichnet  ist. 

Interessant  über  jenes  £insturzbeben  und  den  davon  her- 
Torgerufenen  Bergsturz  ist  auch  folgende  alte  Flugschrift: 

Zachariae  Theobaidi,  Eintalti<res  Bedenken, 
«was  von  dem  Bergfall  zu  halten,  welcher  sicli  in  vn- 
ySerer  Nachtbarschaft  an  den  Berg  (die  Trutleiden  ge- 
,nandt)  zwischen  Ebennaastadt  vnnd  Qayseldorff,  Bam- 
»bergischen  Gebietes,  gelegen,  anfänglich  den  (22.  Febr.) 
,4  Martii,  zwischen  10.  vnd  11.  Vhr,  vormittag,  dieses 
,1625.  Jahrs,  begeben,  vnd  noch  ferners  continuiret. 
.Nürnberg,  Gedruckt  bei  Simon  Halbmajern.* 

1652. 

Am  4.  Februar  fand  ein  ziemlich  heftiges  Erdbeben  in 
den  Kantonen  Basel,  Zürich  und  Schaffhausen  statt  Dieses 
Beben  wurde  auch  in  Lindau  im  Bodensee  wahrgenommen.^) 

166$. 

Am  1.  September  Erdstriße  im  Bodenseegebiet  (Volger, 
a.  a.  0.,  S.  103).  Langenbeck  schreibt  hierüber:  ,  Am  1.  September 
fand  zu  Arbon  am  Bodensee  ein  Erdbeben  statt,  infolgedessen 
der  See  2ö— 30  Fuß  über  seine  Ufer  trat,  sich  aber  rasch 
wieder  zurUckzog.*    (Langenbeck,  a.  a.  0.,  S.  26.) 

•)  Langenbeck,  a.  a.  0.,  S.  25.  —  Chronik  von  Liuiiau,  179b,  b.  53. 
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1667. 

Am  30.  Juui  zwei  leichte  Erdstöße  zu  Salzburg  uuii 
Beichenhall.O 

1669. 

Am  30.  September  leichter  £rdstoß  zu  Kissingen,  Wttrz- 
burg  und  Aschaffenburg.*) 

1670. 

Am  7.  Juli  1670  fand  in  den  Alpenlündern  (Schweiz  und 
Tirol)  ^)  (jin  heftiges  Bebt'n  statt,  das  auch  in  ganz  Bayern  wahr- 
geDommeu  wurde.  Hierüber  liegen  folgende  Nachrichten  Tor: 

1.  „Die  im  Jahre  1670  zu  Augsburg  verspürte,  von 
Innsbruck  herkommende Erderschtttterung  machte  sich  am  7.  Juli 
um  2  Uhr  nachts  auch  in  Regensburg  stark  bemerkbar  und 
setzte  die  Einwohnerschaft  in  Schrecken,  doch  ist  kein  Schaden 
an  den  Gebäuden  geschehen."*)*) 

2.  In  Donauwörth  schlugen  die  Hansglocken  an.®) 

3.  Am  5.  (?)  Juli  (wahrscheinlich  7.  Juli)  1670  zwischen 
2  und  3  ühr  wurde  in  Kempten  eine  starke  Erderschütterung 
yerspflrt.^ 

4.  Femer  liegen  fiber  diese  Erschtltterung  Nachrichten 
Tor  Yon  Nürnberg,  Lindau,  Memmingen,  München, 
Nördlingen.') 

1687. 

,Anno  1687  hat  man  abends  um  6  Uhr  den  8.  Oktober  in 
Begensburg  ein  Erdbeben  Yermerkf  ) 

M  V.  Gümbel,  Sitzongsbehchte  vom  2.  M&ra  1889,  S.  92.  —  Chronik 

von  Reicbenball. 

*)  Mfilh,  ^^»'r^vwü^digkeiten  JKambergs,  1756. 

3)  Volmer,  ö.  101  u.  105. 

*)  ,Dor  S<lnlmler^  Nr.  44,  S.  8  der  Augsburger  Abendztg. 

^>  Chronik  von  Regensburg,  1729,  S.  321. 

^  Volger,  S.  105. 

Zorn,  Chronik  von  Kempten,  S.  82. 

®}  Volger,  a.  ü  —  S.  Gunther  und  .1.  Reindl ,  SeismologiBche 
üutersuchuugeD,  S.  644.  iSit/.ungdburichto  der  math.-phjs.  Klaäse  der 
K.  B.  Akademie  der  Wissenschaften,  Mflnchen  1904. 

9)  Chronik  Ton  Begensburg,  1729,  S.  822. 
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1690. 

Am  4.  und  5.  Dezember  (24.  November  alten  Stils)  wurden 
ausgedehnte  Gebiete  der  Alpen,  Sttd-  und  Mitteldeutsehlands 
▼on  bedeutenden  Erderscbtttterungen  betroffen.^)  In  Bajern 

wurden  folgende  Orte  davon  berührt: 

Zu  Kempten  war  das  Beben  so  heftig,  daß  die  Glockeu 
auf  den  Türmen  ertönten.*)  I'eruer  wurde  es  gespürt  zu 
Günzenhausen,  Nördlingen»  Rothenburg  o.  T.,  Bay- 
reuth, Bamberg,  Nürnberg,  Eegensburg,  Straubing, 
Augsburg,  München,  Kulmbach,  Passau.') 

1703. 

Am  6.  Mai  leichtes  Erdbeben  in  Nördliugen,  i^'rank- 
fiurt  a/M.  und  Hanau.*) 

1720. 

Am  20.  Dezember  5  Uhr  SO  Min.  morgens  wurde  die  nord- 
üstliche  Schweiz  und  die  Umgebung  des  Bodensees  von  einem 
ziemlich  heftigen  Erdbeben  betroflPen.   Besonders  ftthlbar  war 

dasselbe  in  St.  Gallen,  Thurgau,  Appenzell,  Konstanz,  Reinegg, 
Lindau.  In  den  beiden  letzteren  Orten  stürzten  mehrere 
Häuser  ein.  Auch  in  Kempten  wurde  die  Erschütterung 
noch  gespürt.^) 

1728. 

Am  8.  August  1728  abends  5  Uhr  wurde  zu  Kempten 
eine  starke  Erderschütterung  wahrgenommen.') 

^)  Sielu-  Langenbeck,  a.  a.  0.,  S.  29  u.  ff.  Höfer,  Die  Erdbeben 
Kärntens  und  deren  Stoßlinien.  Denkschriften  der  Kuiserl.  Akademie 
der  Wi^^<  n8chaflen  /u  \\'ieri.  math.  naturw.  Kla^>e,  42.  Bd.  (1880). 

-)  Karrr-r,  Beschreibung  und  Geschichte  der  Altstadt  Kempten. 

Kemptoii  ls28. 

8)  Volarer.  S.  118,  119.  Chronik  von  Regen»sburg,  1729,  8.  321.  - 
Wolf,  Urkundliche  Chronik  von  München,  1854.  —  Ebiu  r,  Saiunielblätter 
zur  Geschichte  der  8tadt  Straubing,  Nr.  164,  160.  —  J.  Reindl,  Die 
Erdbeben  Bayerns,  Erdbebenwarte  Nr.  11  u.  12,  II.  .I.iLig.,  Luibach  1903. 

*)  Michel,  Beiträge  zur  Ottingischeu  politischen,  kirchlichen  und 
gelehrten  Gesduchte,  I.  Teil.  Ottingen  1779.  —  Langenbeck,  B.  82. 

Langenbeck,  S.  82.  —  Yolger,  S.  186.  —  Zorn,  Chronik  von 
Kempten,  1820,  8.  08. 

^  Zorn,  a.  a.  0.,  S.  100« 
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An  diesem  Tage  wuide  die  ganze  oberrheinisolie  Tief- 
ebene und  ein  Teil  der  Schweiz  erschfittert.   Auch  von  den 

bayerischen  Orttn  Speyer,  Aschaifou bürg  und  Nörd- 
lingen  liegen  Kacbriclitea  vor.') 

1733. 

Am  18.  Mai  2  h.  p.  taiKi^-n  zu  AVürzburg,  Aschanen- 
burg,  Frankfurt  a/M.,  Mainz,  OlFenbfich,  Hanau,  Gießen, 
Bubsbach  und  benachbarten  Orten  drei  Erdstöße  statt.  Die 
ErschQtterung  war  stark  genug,  um  in  den  oberen  Stock- 
werken der  Hiueer  freistehende  QerStsehaffcen  zu  bewegen 
und  die  Balken  krachen  zu  machen.  In  Mainz  war  sie  am 
slirksten,  so  daß  die  Glof&en  anschlugen  und  mehrere  Schorn- 
steine umfielen.*) 

1752. 

Am  21.  Januar  1752  war  ein  großes  Erdbeben  in  Mittel» 
berg  und  im  Walaertal  (Algäu).*) 

1755. 

Das  Erdbeben  zu  Lissabon  vom  1.  Novcnilx^r  1755  wurde 
auch  in  München  wahrgenommen.  Der  , Patriot*,  eine  Wochen- 
schrift, gibt  eine  genaue  Darstellung  hierüber.  «Es  war  im 
sp&teren  Herbste«,  schreibt  er,  .an  einem  sehr  heiteren  und 
windstillen  Tage,  als  im  Augenblicke  ein  so  gewaltiger  Stoß 
geschah,  daß  dayon  in  vielen  Häusern  die  Fenster  geöfihet 
wurden.  Die  Er^chiitt('rllng  (laueiiu  iiidit  viel  über  eine  Se- 
kunde. Die  lange  Gartenmauer  zwischen  dem  sogenannten 
Augustinerstocke  und  der  A  iigustinerkirche  war  dadurch  um- 
geworfen, doch  so,  daß  sie  fmt  unzerbrochen,  so  wie  sie  ge- 
standen, da  lag,  und  gleichsam  von  der  -Kirche  und  dem 
ungebauien  Hause  abgeschnitten  schien.  Das  Kupferdach  von 

^)  8.  Gunther  nnd  J.  Reindl,  Seismologittdie  ÜBtersocbungen,  S.  645, 
—  Laagenbeck,  8.  88  nnd  J.  Boegner,  Das  Erdbeben  und  seine  Erachei- 
noDgea.  Fninkfoit  a/M.  1847,  8. 109. 

>)  Langenbeck,  8.  84.  —  Steuber,  Chronik  tob  Wflrsburg,  1801. 
8.  168. 

S)  Ane  dem  Bnche  .Der  Mittelberg  von  Fink  und  Elenze". 
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der  gerade  gegenüberstehendeu  St.  Michaelskirche  war  auf  einer 
Seite  ganz  zusammengerollt,  und  nack  ein  paar  Tagen  äußerte 
sich  nochmal  früh  nach  7  Uhr  eine  starke  ErschOttemng  in 
dem  Gymnasium  bey  den  Herren  P.  P.  Jesuiten,  welche  unter 

den  in  der  hl.  Messe  versammelten  Studenten  Schrecken  und 
Tjüordiiuiig  erregte".  (Siehe:  Der  ^Piitriot  in  in*,  eine 
Wochenschrift,  München  1769,  S.  97,  7  Stück.  „Gedanken  über 
die  in  München  und  ganz  Bayern  den  4.  August  verspürte 
Erderschtttterung,  und  über  das  Erdbeben  überhaupt.*) 

Das  Kiesbeben  im  Jahre  1769. 
(Siehe  AbbUdimg.) 

Wir  haben  es  hier  mit  einem  Beben  zu  tun,  das  ohne 
Zweifel  sein  Epizentrum  im  Ries  hatte.  Dieser  Umstand,  so- 
wie die  eindrehenden  Bericlite  aus  damaliger  Zeit  über  diese 
Erschütte run«^  veninlassen  uns,  eine  zusammenfassende  Dar- 
stellung darüber  zu  geben,  interessant  sind  die  Nachrichten, 
die  der  »Patriot",  eine  Wochenschrift  aus  dem  Jahre  1769, 
brachte.   Er  schrieb:^) 

»Die  ErderschÜtterung  in  München  am  4.  August  1769 
war  so  gefahrlich  wie  die  vor  15  oder  16  Jahren  in  hiesiger 
Haiiptstailt.'\)  Ihre  Dauer  (die  Erscbütterun<j^  am  i.  August 
l(if)9)  war  liitT  in  Müncben  1 '/^  Sekunden,  nachmitta«^^s  zwischen 
4  und  5  Uhr.  Der  liimiuei  war  heiter,  «las  Wetter  sehr  heiß, 
und  es  herrschte  eine  ziemliche  Windstille  vor  und  nach  der 
Erschütterung.  Die  Stöße  waren  sehr  fühlbar,  und  man  soll 
dieses  Erdbeben,  welches  von  Westen  hergekommen,  weit  im 
Lande  herum  gemerkt  haben.  Erst  den  5.  in  der  Nacht  änderte 
sich  der  Himmel,  und  es  ließ  sich  ein  Donnerwetter  mit  un- 
schädlichen Blitzen  merken,  das  vou  einem  heftigen  Winde 
und  starkem  Regen  begleitet  wurde/ 

Der  .Patriot  in  Bayern".  Eine  Wot-htnschrift,  Mäiuheu  1769, 
S.  97,  7.  Stück.  „Gedanken  über  die  in  Münclien  und  ganz,  Bayern  den 
4.  August  verspürte  Erderschtttterung  und  über  das  Erdbeben  überhaupt.* 
*)  Der  «Patriot*  erinDert  hier  wohl  an  doa  gro06  Lissaboner  Beben 
▼om  1.  NoTember  1766.  Wie  rieh  diese  Erschflttening  in  Hflnchen  be- 
merkbar machte,  haben  wir  oben  bereits  dargelegt 
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^In  Donauwörth  haboii  wir  nach  der  Hand  foljj^ende 
wichtige  Nachricht  in  einem  Briefe  erhalten.  Die  Stöße  w  aren 
daselbst  ungemein  stark.  Das  Erdbeben  dauerte  beiläufig 
10  Sekunden.  Verschiedene  Häuser  bekamen  Ritze,  zwej  Häuser 
wurden  gespalten,  die  Ziegel  Yon  vielen  Dächern  herahgeworfen, 
und  B  Kamine  eingestOrzt.  Einen  Augenblick  vor  der  Er- 
schütterung hfirte  man  ein  Donnern,  und  während  df  niselben 
war  das  unterirdische  Get()se  sehr  deutlich  zu  vernehmen.  Die 
Luft  war  den  Tag  Uber  ruhig,  nur  eine  Stunde  vorher  strich 
ein  Wind  Ton  Westen  gegen  Osten,  und  yon  daher  schien 
such  das  Erdbeben  su  kommen.  Am  Himmel  waren  zerstreute 
Wetterwolken.  Unmittelbar  nach  dem  Beben  war  die  Höhe 
des  branderischen  üniversalthermometers  13Va(irade  über  den 
Punkt  des  temperierten  Wetters." 

Vom  Kloster  Indersdorf  stammt  folgende  Kunde:') 
.Im  hiesigen  Kloster  war  am  4.  August,  10  Minuten  nach 
4  Uhr  nachmittags  eine  zwey fache  gegen  10  Sekunden  dau- 
ernde Ersehfltterung  so  heftig,  daß  ein  großer  Marmor  zer- 

s{»rang.  die  Brunnquellen  einige  Stunden  zurOckblieben,  und 
die  zum  morgi^^en  Gottestia  nste  bestiniiiiten  musikalischen  In- 
strumente ihren  natürlichen  Ton  verloren,  ja  schon  jeder  wegen 
des  entsetzlichen  Getöses  glaubte,  sein  Qrab  unter  dem  Schutte 
zn  finden.  In  8  Hofinarchen  wurde  zwar  nur  ein,  aber  so 
gewaltiger  Stoß  yerspürt^  daß  bei  einigen  Einwohnern  die 
Tische  und  Bänke  bewegt,  die  KOche  und  Kelh  rgeschürre  wohl 
merklich  gerührt,  und  die  otVcnen  Fenster  mit  Gewalt  zuge- 
gestosseu  wurden;  ja  sogar  die  Schnitter  auf  dem  Felde,  welche 
eben  zum  Abendbrote  ganz  ruhig  sassen,  hob  daa  Beben  em- 
por, und  warf  selbe  unter  sich.  Unsere  Wohnung  war  so 
stark  eischütteit,-  daß  die  in  einem  gläsernen  Kasten  verwahrten 
Tischzeug^Schalen,  Thee,  dann  andere  theils  gläserne,  theils 
porcellannene  TrinkgeschÜrre  einen  dem  Glockenspiele  ähnlichen 
Ton  liüren  ließen.  3  Handwerker  in  verschiedenen  Orten  liefen 
für  Schrecken  aus  ihren  Häusern;  denn  selbe  zitterten  solcher- 
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ge&tftltdn,  daß  bei  einem  der  Arbeitszeug  von  der  Werkstatt 
fiel,  hej  dem  andern  das  Waaser  aus  dem  im  Zimmer  gestan- 
den un  JSchäö'l  heraus  schwankte,  und  bey  dem  dritten  (er  war 
ein  Schlosser)  der  schwere  Anibos  sichtbare  Bewegung  niaclite. 
In  einem  ohnweit  entlegenen  Schlosse  spielte  man,  und  die 
Marken  hüpften  auf  dem  Tische  so  wunderlich  durcheinander, 
daß  die  Spielenden  gleich  das  Lusthaus  verließen.  In  dem 
bekannten  Kloster  Taxa  tönten  die  Glocken,  die  Bücher  der 
Bibliothek  fielen  aus  ihren  Stellen,  und  alle  leichten  Geschllrre 
stürzten  zusammen,  die  Ordensgeistlichen  aber  ergriffen  die 
Forcht  und  Flurlit.  Ohnfreachtet  der  danialit^en  Windstille 
fielen  die  in  sogenannte  Mandl  auiestellte  Garben  zu  Boden, 
und  die  hier  vorbejiaufend  2  kleinen  Flüsse  warfen  die  größten 
Finthen,  und  Fische  von  sich.  Die  Blumentöpfe  in  den  Gärten 
stürzten  zusammen,  und  die  Springbrunnen  trieben  das  Wasser 
über  ihren  ordentlichen  Lauf  höher.  Bey  einem  Wirt  zer> 
sprangen  2  Fässer  weißen  Biers,  und  ein  Weber  von  30  Jahren, 
der  zur  Arbeit  saü,  liihlte  in  seinem  Minuie  einen  solchen 
Stoß,  daß  er  glaubte,  alle  seine  woiilgeset/.ten  Zähne  auf  ein- 
mal verloren  zu  haben.  Andere,  sonderlich  stehend-  oder 
fahrende  Personen,  die  diese  Bewegung  nicht  achteten,  überfiel 
eine  fast  sterblich-  aber  sehr  kurze  Bewegungsohnmacht,  also 
zwar,  daß  viele  darnieder  sanken.  An  dem  hiesigen  Magneten 
hat  man  beobachtet,  daß  selber  sein  )]^e wohnliches  Gewicht  von 
12  Pfunden  entlassen,  und  die  IJaroniciLi  auf  den  höchsten 
Grad  gestiegen,  auch  die  zur  Eiektricität  dienliche  Glocken 
einige  Zeit  nach  dem  Erdbeben  in  Bewegung  gestanden.  An 
einigen  Orten  hörte  man  ein  unbeschreibliches  Brausen,  wobey 
Feuer  zum  Vorscheine  kam.  Die  Wälder  weisen  viele  abge- 
sprengte Bäume,  doch  sind  nirgends  einige  Häuser  außer- 
ordentlich beschädigt  worden.  Bas  Wunderlichste  ist,  daß 
man  diese  Erschütterung  niilit  un  allen  Orten,  auch  nicht 
überall  gleich,  jn  sogar,  wer  unter  einem  Dache  wohnte,  stärker, 
leichter,  oder  gar  nicht  bemerkte."  .... 

Nach  den  Aufzeichnungen  des  Pfarrers  in  Schöffelding 
bei  Landsberg  am  Lech  wurde  auch  dort  die  ErschQtterung 
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wahrgenommen.  Dieser  schrieb  lu  sein  Kirchenbuch:  «Anno 
17til*.  den  4  AiK/iist  wurde  allhier  ein  Erdbeben  gespüjet. 
Die  Häuser  wurdea  erschüttert  aad  kracheten.  An  (inigeu 
Orten  schoinete  es,  als  schießete  man.  Einige  Leute  laufeten 
aus  den  Uänsem.  Viele  yerstunden  nicht,  was  dies  wäre,  die 
Erde  thäte  sich  bewegen,  wie  ein  Wiegen.  Die  zwejte  Er- 
schllttening,  welche  man  befürchtete,  erfolgte  nicht  mehr.'^) 

Am  4.  August  1769  nachmittags  4  Uhr  wurde  auch  in 
Kempten  eine  heftige  ErderschUtterung  verspürt,  die  14  Se- 
kunden anhielt.^) 

Fflr  das  Ries,  dem  eigentlichen  Herd  der  ErschUtternng, 

entnehmen  wir  aus  Michel,^)  Beitrügt'  zur  Ottiugischen  politi- 
schen, kirchlichen  und  gelehrten  Geschichte,  I.  Teil,  Öttingen 
1779,  S.  75  tf.,  folgenden  interessanten  Bericht:  »1769  9  den 
4.  August  Nachmittag  gleich  nach  4  um  ein  Viertel  auf  5  Uhr 
rerspttrte  man  in  unsem  Gegenden  abermalen  ein  Erdbeben. 
Der  Stoß  erschütterte  fast  die  ganze  Stadt  Ottingen,  daß 
viele  Leute  taumelnd  aus  den  Häusern  gelaufen,  das  Geflügel 
in  einigen  Höfen  in  die  Höhe  geflogen,  auf  dem  Hiithhuus  die 
Glocken  ansclilugen  u.  s.  f.,  wobey  besondprs  auf  dem  Haupt- 
tburm  der  Stadt,  auf  dem  Thurm  bei  8t.  Jakob,  nicht  das 
mindeste  davon  bemerkt  worden,  da  es  doch  rings  umher  das 
fÜTstl.  Schloß  und  übrige  Häuser  merklich  erschütterte.  —  In 
Harburg  war  das  Erdbeben  noch  fühlbar,  und  bemerkte  man 
das  Getöse  sowohl  vor  als  während  der  Erschütterung  weit 
stärker,  iils  in  Ottingen,  wie  es  aueli  gegen  9  Sekunden,  fast 
ein  paar  Sekunden  länger  gedauert  hat.  Zu  Donau würth 
Terspürte  man  mehrere  .Str)ße,  und  eine  Andauer  von  10  Se- 
kunden. Verschiedene  Häuser  bekamen  Hitze,  und  2  Häuser 
wurden  gespalten,  die  Ziegel  von  vielen  Dächern  herabgeworfen, 

Hayrrland,  1893,  S.  IHl. 
^)  Aus  dem  Buche  ,Der  Mitteihcrj^  von  Fink  und  Klmz«  *.  ('hi\€rQ 
Mitteilung  von  Seite  des  Hfrrn  Prof  Max  Fördeircullier  aus  ivempten. 

Michel,  Beiträjfo  z  h  '  M  üntfi^chen  politischen,  kirchlichen  und 
gelehrten  Geschichte»  1.  Teil,  Uttingen  1779»  S.  79  ff. 
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und  3  Kamine  eingestürzt.    Einen  Augenblick  vor  der  EaT- 

schütterung  hörte  man  einen  Donner,  und  \s  aliren(i  demselben 
war  das  unterirdische  Getöse  sehr  deutlich  zu  vernehmen.' 

Aus  den  »Nördlingischen  Wöchentlichen  Nachrichten 
von  1769"  war  ersichtlich:  „Den  4.  August  war  Morgens  um 
8  Uhr  die  Wärme  14.  Grade,  die  Höhe  des  Barometers  bis  an 
den  Mittag  26'  II''  und  der  Himmel  im  dritten  Grade  heiter. 
Bis  gegen  4  Ühr  Nachmittag  fiel  der  Merkur  im  Barometer 
1  l-nne.  Bald  nacLi  1  Uhr  führten  mich  Geschäfte  durch 
einige  Straßen.  Dazumal  bemerkte  ich  zwisclien  dem  W  öst- 
lichen Horizont  und  dem  Zenith  eine  gleich  ausgebreitete 
schwarzgraue  Wolke,  weiche  mich  an  die  von  P.  Bina  besdirie- 
bene  Wolke  erinnerte,  die  man  kurz  Tor  dem  Erdbeben  so  oft 
beobachtet  hat,  unerachtet  ich  erst  nach  7  ühr  erfuhr,  daß  man 
eine  Bewegung  der  Erde  wahrgenommen  habe.  Die  Luft  war 
du/uaial  nicht  ganz  stille,  aber  auch  nicht  sehr  merklich  in 
Bewegung.  Das  BaromeLer  fand  ich  um  lialb  5  Uhr  wie  zuvor 
26  Zoll  10  Linien  hoch.  Das  Erdbeben  wurde  bekanntlich 
gegen  ^1%^  Uhr  Nachmittag  Tornehmlich  in  einigen  gegen 
Morgen  liegenden  Straßen  bemerkt.  Ein  Krachen  der  Gebäude, 
ein  Schwanken,  weiches  mehr  im  Sitzen  als  im  Stehen  fühlbar 
wurde,  erschreckte  die  Inwohner,  die  zum  Teil  aus  Vorsicht 
ihre  Häuser  verlielien.  Aul  dem  Kirchtiiuriiie,  der  unter  die 
hohen  gehört,  will  man  nichts  wahrgenommen  haben,  aber 
doch  in  einigen  gegen  Abend  gelegenen  [iäusern,  z.  B.  im 
Wirtshaus  zum  Kreuz.  In  dem  hohen  und  starken  Hause,  so 
ich  bewohne,  ward  kein  Merkmal  der  Erschütterung  beobachtet, 
ungeachtet  es  dem  gedachten  Wirthshause  ganz  nahe  steht. 
In  Alerheim,  Wemdingen,  Harburg  und  Donauwörth 
wurde  die  Bewegung  merklicher.  In  Harburg  fielen  die  Ka- 
mine ein.  In  Donauwörth  bewegte  sich  eine  Glocke,  so,  daß 
sie  läutete.  £in  Tönen  der  Glocke  wurde  auch  in  Bopfing-en 
gehört,  daselbst  jemand  nicht  sowohl  ein  Schwanken  oder  £«r- 
schüttem  des  Hauses,  als  etwas  gewaltsames  in  seinen  Gliedern 
fohlte,  welches  er  mit  dem  elektrischen  Stoße  verglich.  Seit 
80  Jahren  ist  dieses  Erdbeben  das  vierte,  so  man  in  Körd- 
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lingen  bemerket.*)  Die  Ursache  der  Ei"schütterung  ist  nach 
der  gemeinen  Meinung,  welche  Herr  Uolliiiann  noch  unlängst 
mil  neuen  QrUnden  zu  nnterstütsen  gesucht  hat,  ein  unter- 
irdisches Donnerwetter.  Die  Erscheinungen,  welche  veischloe- 
senes  und  entzflndetes  Schießpulrer  macht,  der  Versuch  des 
Lemerz  mit  einer  Vermischung  von  Eisenfeile,  Schwefel  und 
Wasser,  welche  sich  erhitzet  uinl  die  Erde  in  die  Höhe  ge- 
hoben hat,  darunter  sie  vergraben  war,  die  Gewalt,  mit  welcher 
sich  erhitzte  Luft  und  Dünste  ausdehnen,  und  C^fäße,  worin 
sie  Terschlossen  sind,  zersprengen,  die  Wirkungen  des  Blitzes 
und  ähnliche  Erfahrungen  leiteten  die  Naturkundigen  auf  diese 
Ursache  hin." 

Diese  Art  und  Weise,  (Iber  eine  doch  sehr  rasch  verlaufene 
Naturerscheinung  zu  referieren,  zeichnet  sich  in  ihrem  Streben 
nach  Genauigkeit  vor  anderen  Gepflogenheiten  früherer  —  und 
auch  späterer  —  Zeit  aus.  Das  Erdbeben  wurde  nach  y.  GUmbel 
im  westlichen  Bajem  an  vielen  Orten,  nirgends  aber  in  sehr 
großer  Entfernung  von  der  Gegend,  wo  es  sich  am  entschie- 
densten betätigte,  bemerkt.  Er  schreibt  (v.  GUmbel,  a.  a.  O., 
S.  95):  »Arn  4.  August  4  Uhr  heftige  Stülie  während  17  Minuten 
zu  Augsburg,  GUnzburg,  Ulm,  Nürnberg.  Das  große 
Erdbeben  zu  Eichstätt  und  ßerching  vom  Jahre  1769  dürfte 
damit  zusammenfallen." 

Ohne  Zweifel  gehörte  das  Epizentrum  dieses  Bebens  dem 
Ries  selbst  an.  Wahrscheinlich  lag  der  Herd  zwischen  Donau- 
wörth und  iiaiburg,  wo  die  Wörnitzspalte  die  Donauapalte 
kreuzt. 


I)  «Das  erste  getcbah  1690  den  24.  Movember.  Unser  Bentihna 
schrieb  damals  Disqniaitio  de  terrae  molu,  A  1690.  Sueuiam  et  confinia 
quatiente  cet.  Doa  zweite  war  1728,  den  3.  Augast  xwiscben  4  und  5  Uhr. 
Straßblirg  war  gleichsam  der  Mittelpunkt  der  Erschütterung.  Ich  sehe 
aus  einem  Aufsatz  Doktor  .loh.  SaUmftntis,  daß  die  Lufl  vor  dem  Krd* 
beben  sehr  beift,  aber  windstill  gewesen  ist  und  daU  innerhalb  14  Stunden 
sieben  StöUe,  wiewohl  von  ungleicher  Stärke  aufeinander  gefolgt  sind. 
Das  dritte,  des^on  Andenken  noch  nicht  erloschen  ist,  enttftand  den 
18.  Februar  17öü  (vielleicht  auch  am  9.  Dezember  1755},* 
l«OSw  SiUantsb.  d.  ttstlk-plija.  Ki.  4 
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1771. 

9 1771  war  ein  Erdbeben.  Man  merkte  es  drei  Tage  lang 
jeden  Morgen  im  Walsertale  (Algäu)/  (Aus  dem  Bueke  .Der 
IGHelberg  Ton  Fink  und  Klenze*.) 

Wahrseheinlieh  waren  diese  Erschütterungen  nm  die  Zeit 

des  11.  August.  Langenbeck  berichtet  hierüber  nämlich  (a.  a.O., 
S.  30):  ,Am  11.  August  9^  a.  wnrden  im  Schwäbischen  in 
einem  Gebiete  von  60  Meilen  Länge  und  80  Meilen  Breite 
mehrere  Erdstöße  yerspürt,  die  so  heftig  waren,  daß  der  Gottes- 
dienst unterbrochen  werden  mußte.  Besonders  werden  folgende 
Orte  namhaft  gemacht,  in  welchen  sieh  dieselben  geäußert: 
Augsburg,  Memmingen,  Schaffhausen,  Stuttgart." 
Auch  im  Ries  wurde  dieses  Beben  wahrgenommen.  (Siehe 
S.  Günther  und  J.  Reindl,  .Seismologische  Untersuchungen", 
a.  a.  0.,  S.  648.) 

1774. 

Am  10.  September  wurden  die  Schweiz  und  die  angren- 
zenden Teile  von  Frankreich  und  Deutschland  wieder  von  einem 
heftigen  Erdbeben  erschüttert,  dessen  Epizentrum  nach  Yolger 
und  Langenbeck  jedenfalls  nahe  bei  Altdorf  am  Yierwaldstätter 
See  lag. 

Aus  folgenden  bayerischen  Ortschaften  liegen  diesbezüg- 
liche Nachrichten  vor:  Kempten,  Augsburg,  Nördlingen, 
Ansbach,  Nürnberg,  Kegensburg,  München.  Zeit: 
Zwischen  1  und  5  Uhr  nachmittags. 

(Siehe  Yolger,  a.  a.  0.,  S.  207—215.  —  Zorn,  a.  a.  0., 
S.  IH.  —  Sammler  der  Augsburger  Abendzeitung,  Nr.  44, 
S.  8,  1903.  —  Günther  und  Reindl,  «Seismologische  Unter- 
suchungen*, S.  649.) 

1776. 

Am  19.  Dezember  wurde  in  Speyer  ein  Erdstoß  verspürt. 
(Langenbeck,  a.  a.  0.,  IS.  40.) 

1784. 

Am  5.  Juni  zwischen  12  und  p.  fand  in  Caub  ein  Erd- 
stoß statt,  welcher  auch  in  der  Pfalz  wahrgenommen  wurde. 
(Langenbeck,  a.  a.  0.,  S.  41.) 

4* 
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1787. 

Am  27.  August  fand  ein  heftiges  Ik'ben  statt,  das  seinen 
Sitz  im  Rbeinisclien  Grabenbraoh  hatte.  In  fast  gans  Bayern 
wurde  dieses  Beben  wahrgenommen,  und  zwar  zu  Kempten, 
Augsburg,  Dillingen,  Donauwörth,  Harburg,  Mon» 
beim,  Pappenbeim,  Ansbach,  Regeusburg,  Landshnt. 
In  München  wann  deutlich  zwei  Stölie  zu  unterscheiden,  und 
geriet  die  Magnetnadel  in  heftige  Bewegung  (12*'  55™).  Vom 
26.  August  wird  um  P  a.  ein  Stoß  aus  Peißenberg  gemeldet, 
es  handelt  sich  dabei  aber  wohl  um  dasselbe  Ereignis,  und 
liegt  nur  ein  Irrtum  im  Datum  vor.') 

1796. 

Am  3.  und  4.  März  ein  Erdstoß  zu  Ulm.^)  Dieser  wurde 
das  ganze  Donautal  enthuig  bis  Neuburg  verspHrt.  In  Lau- 
ingen  fing  der  frei  am  Marktplatze  stehende  «Schimmelturm* 
stark  zu  wackeln  an,  zu  Dillingen  läuteten  die  Glocken  der 
Kirchen  von  selbst,  und  zu  Donauwörth  und  Neuburg 
merkte  man  deutlich  eine  wellenartige  Bewegung  des  Bodens.^) 

1820. 

Am  17.  Juli  abends  7</tUhr  (7.  GOmbel  gibt  TVtUhr 
.morgens*  an)  ziemlich  starkes  Beben  zu  Innsbruck.*)  Zu 

bchwaz  wurde  zu  derselben  Zeit  eine  von  N.  nach  S.  ver- 
laufende Bewegung  des  Hodens  beobachtet,  und  von  der  Pfarr- 
kirche von  Schwaz  wurde  ein  Quaderstein  weithin  auf  die 
Straße  geschleudert,  Gewölbe  und  Mauern  der  Häuser  wurden 
mitunter  arg  beschädigt.^)  Zu  Kufstein  und  Rosenheim 
wurden  die  Stöße  gleichfalls  wahrgenommen.*) 

M  Zorn,  a.  a.  0.,  S.  IIG.  —  Volger,  S.  226-226.  Langenbeck, 

S.  42.  —  Günther  und  Reindl,  S.  650. 

3)  u.  ')  V.  Güinbel,  Sitsangsbericbte»  1689,  S.  96.  —  Chronik  von 
Lauingen  nnd  Donauwörth. 

*)  V.  (iiiniVtnl,  !\  a.  O.,  97. 

,Aus  der  (ieschichte  ilrr  Srbwa/.er  Majoliken-,  Steintfut-  und  Ton- 
wareiifal.rik  (1^01—1902)',  bearbeitet  von  Fr^^.  Wir^or,  Scliwa/  190:^,  S.  104. 

Zeitf-t  hrift  des  Deutschen  und  Osterreichischen  Alpenvereios, 
Wien  1882,  S.  32. 
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1887. 

Erdstöße  zu  Lindau  und  Konstanz  am  2i.  Januar  2**  30*". 
(Langenbeck,  a.  a.  0.,  S.  50—53.) 

1851. 

10,  März  4*"  13'"  ab.  Erdststüße  zu  Lindau,  Konstanz,  Schaff- 
haosen  und  Zürich.  (Langenbeck,  a.  a.  U.,  S.  56.)  —  24.  August 
gegen  2**  a.  zwei  Erdstoße  zu  Kempten  und  Lindau.^)  Nach 
Langenbeck  wurde  um  diese  Zeit  die  westliche  Schweiz  und 
die  angrenzenden  Teile  Yon  Deutschland,  Frankreich  und  Italien 
Ton  einem  Erdbeben  erschüttert,  das  jedoch  trotz  seiner  ziem- 
lich weiten  Verbreitung  nicht  sehr  heftig  gewesen  zu  sein 
schien  und  jedenfalls  nirgends  erheblichen  bchadeu  aonchtete. 
Sein  Ausgangspunkt  scheint  im  mittleren  Wallis  gelegen  zu 
sein,  wie  auch  Volger  annimmt.  Am  stärksten  äußerte  es 
sich  jedenfalls  im  Rhonetal,  in  Layej,  wo  einige  Decken  Risse 
bekamen  und  auch  die  Thermen  eine  um  3^  höhere  Temperatur 
zt  igten,  zuMartignj  und  einigen  anderen  Orten.  Auchinünter- 
walden  wurde  es  noch  ziemlich  heftig  empfunden;  die  Häuser 
krachteu  stark  und  hier  und  da  fielen  einige  (regenstände  von 
den  Gesimsen.  Ferner  wurde  es  wahrgenommen  in  den  Kan- 
tonen Schwyz,  Genf,  Waadt,  Freiburg,  Bern,  Solothurn,  Basel, 
Zürich,  im  SUden  in  Lugano  und  Oomo,  in  Frankreich  noch 
ziemlieh  stark  in  Lyon  und  dem  ganzen  Rhone^Departement, 
schwächer  in  den  Departements  Ain,  Saöne  et  Loire,  Jura, 
Doubs.  In  Basel  wurden  zwei  merkliche  Stöße  gespürt,  der 
erste  gegen  1*"  a.,  der  zweite  stärkere  2''  10™  a.,  von  dem  viele 
Personen  aus  dem  Schlaf  geweckt  wurden.  In  Badenweiler 
wurden  gegen  2^  mehrere  Stdße  wahrgenommen,  welche  einige 
Sekunden  andauerten. 

1853. 

Am  26.  Mai  43"  a.  zwei  ziemlich  starke  Erdstölie  in 
Passau  und  in  der  Umgegend.  (Gütige  Mitteilung  von  Herrn 
Hippel.) 

Chrooik  von  Kempten. 
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SIteocg  der  iiiatb.-pli78.  KUuse  vom  4.  Febmar  1905. 


Am  25.  Juli  dieses  Jahrhunderts  ereignete  sich  das  be- 
kannte Walliser  Erdbeben,  das  heftigste,  welches  im  yorigen 
Jahrhundert  das  mittlere  Europa  betroffen  hat.   Dasselbe  ist 

am  eingehendsteil  untersucht  von  Volger  in  dorn  H;ind  seiner 
^Untersuchungen  Uber  das  Phänomen  der  Erdbeben  in  der 
Scliweiz".  Weitere  Beschreibungen  lieferten  Köggerath,  Perrey, 
Bourlot  und  Langenbeck.^) 

Wir  fuhren  hier  nur  Nachrichten  von  bayerischen  Orten  an : 
Zu  Lindau  ward  am  25.  Juli  wenige  Minuten  nach  1  Uhr 

ein  schwaches  »dbeben  verspürt.  Gleichzeitig  in  mehreren 
anderen  Orten  des  Rodt  iisee-Üfers.  Auf  den  vorhergehenden 
heißen  und  schwülen  Tag  war  bei  bedecktem  Himmel  ph'U/.lich, 
und  doch  ohne  Gewitter,  eine  Abkühlung  erfolgt.  Nach  der 
Erschütterung  begann  bei  scharfer  südwestlicher  Luftströmung 
ein  heftiger  Platzregen.  Die  ErsehOtterung  schien  Ton  Süd- 
westen gegen  Nordosten  gerichtet  zu  sein. 

Dali  die  Fortplliinzung  des  Erdbebens  keineswegs  in  der 
Nähe  (h's  Hodensees  ihr  Ende  erreichte,  ergibt  sich  aus  der 
folgenden  Nachricht. 

Irsee  (nord nordwestlich  von  Kaufbeuren).  ,Da  Uber  das 
Erdbeben  vom  25.  dieses  Monats  aus  unseren  Gegenden  keine 
Beobachtungen  mitgeteilt  wurden,  so  berichte  ich  einige  Worte 
darüber.  Die  Erschütterung  fand  nachmittags  etwas  nach 
1  Uhr  statt  und  dauerte  6  —  8  Sekunden.  Die  Richtung  ging 
ziemlich  deutlich  von  Südost  ge^en  Nordwest.  Arbeiter,  welche 
eben  auf  dem  Dache  der  Anstalt  (Irrenanstalt,  im  ehemaligen 
Stifte  —  V)  mit  dessen  Ausbesserung  beschfiftigt  waren,  sahen 
auf  einmal  die  Türme  der  daneben  stehenden  Kirche  schwanken 
und,  als  sie  sich  in  dieselbe  begaben,  die  Glockenschwengel 
noch  in  Bewegung.  Im  Innern  der  Krels-Irrenanstalt,  sowie 
im  Orte  Irsee,  empfanden  viele  Personen,  namentlich  im 
Stehen  und  Sitzen,  weniger  im  Gehen  uml  Liegen,  die  Er- 
schütterung. Am  deutlichsten  verspürten  sie  diejenigen,  welche 
an  einen  Tisch,  eine  Kommode  oder  ein  Fenstergesims  ange- 

Siehe  tangenbeck,  S.  68-68. 
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leimt  standen.  Die  Tttren  rersperrter  Schranke  knarrten  und 
bewegten  »ich,  als  ob  etwas  versuche,  sie  Ton  innen  heraus 

aufeusprengen.  Hängende  Gegenstände,  Scheeren  und  dergleichen, 

fingen  an,  zu  schwingen;  Spiegel  schwankten  und  Blumen- 
stöcke auf  den  Fenstersimsen  verrückten  sich.  Die  Witterung 
war  hier  wie  anderwärts:  um  die  Zeit  der  Erschütterung  be- 
wölkter Hininiel,  mäßiger  Wind,  ein  paar  Stunden  darauf, 
nach  3  Uhr,  Eintritt  eines  heftigpen  und  anhaltenden  Regens." 

Zu  Ingolstadt  hat  man  dieselbe  Erschütterung  mit  ße- 
stiiiiiiitheitwahrgenümmen.  DerTurm  der  Frauenkirche  schwankte 
stark.*)  Femer  wurden  die  Stöße  verspttrt  zu  Donauwörth, 
Harburg  und  Bissingen.*) 

Auch  im  Markt  Calmberg  bei  Ansbach  wurde  dieses  Beben 
im  naheliegenden  Schlosse  verspürt.  (Gütige  Mitteilung  von 
Seite  der  Frau  W.  Schmidt.  —  Brief  liegt  in  den  Erdbeben- 
Akten  des  geogr.  Seminars  im  Poljtechnikum  München.) 

Aus  der  Pfalz  liegt  nur  tou  Zweibrttcken  eine  Nachricht 
vor,  daß  dort  das  Erdbeben  wahrgenommen  worden  sei.*) 

1858. 

Am  24.  Mai  gegen  7**  p.  traten  in  Mainz  zwei  (oder  drei) 
heftige  Erdstöße  ein,  welche  die  Richtung  S.-N.  hatten.  Ein 
paar  Schornsteine  stürzten  ein,  mehrere  Gebäude  erhielten 
Risse;  Uhren  standen  plötzlich  still,  verschiedentlich  zerbrachen 
Glas-  und  Porzellangefi&ße,  die  Glocken  der  St.  Quentinskirche 
schlugen  von  selbst  an,  und  der  Boden  erzitterte  sichtlich. 
Diese  Stöße  wurden  noch  wahrgeuuuunen  in  Oppenhum.  Mann- 
heim, Speyer,  Epstein  und  Wiesbaden.  (Siehe  Katalog  Ton 
Kdggerath  und  Chronik  von  Speyer.) 


1)  Attgsburger  Allgemeine  Zeitnng,  Nr.  209,  28.  Juli,  und  Nr.  211, 
SLJuli,  Beilage. 

^  NOggerath,  Die  Erdbeben  im  Visptale,  8.  32.  —  Favre,  Arch. 
dM  IC  phj8.,  p.  819. 

*)  8.  CHlntber  und  J,  Beindl,  a.  a.  0.,  S.  651. 

Langenbeck,  S.  61. 
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1859. 

Am  28.  April  morgens  8^  firderBchfÜterungen  su  Kufeteia 
und  Schwaz.  In  letzterem  Orte  wurde  des  Beben  in  der  K.  K. 
Tabakhauptfabrik  beobachtet,  wo  mehrere  Personen  aus  dem 

Gleichgewicht  kamen.^ 

1862. 

Zu  Salzburg  und  Zell  am  See  am  27.  Mai  1862  l^*  12- 
nach  Mittemacht  zwei  Erdstöße  und  wellenartige  Erdbewe- 
gungen.   Richtung  W.-O.*) 

1865. 

21,  Januar,  In  Kundl  wurden  um  1^40"*  mittags  unter 
donnerShnlichem  Getöse  nacheinander  mehrere  Erdstoße  ge- 
spürt. 

22.  Januar.   Wiederlioliiii^  des  Erdbebens  in  Kundl. 
24.  Juli.    Zwei  Erdsirdk«  in  Innsbruck. 

6.  November,  lui  ünter-Inntal  empfand  man  um  5''  43" 
morgens  einen  Erdstoß  in  der  Richtung  von  N.  nach  S.  Be- 
sonders wurden  Innsbruck,  Schwaz,  Rattenberg  und  Kufstein 
betroffen.') 

6.  November.  Anno  1865  den  6.  November  einige  Minuten 
vor  6**  früh  wurde  in  T  in  iiienstadt  ein  Erdstoß  bemerkt.  Er 
war  so  bedeuteiitl,  dal.^  viele  Schlafende  idötzlich  erwachten 
und  ob  der  heftigen  Erschütterungen  ihrer  Bettstellen,  dem 
Geklirre  der  Fenster,  der  Bewegung  der  Türen  und  ihren  An- 
geln verwundert  umherschauten  und  sich  dann  selbst  sagen 
mußten:  Das  war  ein  Erdbeben.  Auch  aus  Kufstein,  Ro- 
senheim und  Innsbruck  wird  von  dieser  Erderschtttteruug 
gemeidet.*) 

Wieser,  Zur  Geschidite  der  Schwaser  Majoliken-,  Steingut-  und 
Tonwarenfabrik  etc.  Schwaam  1903,  8. 104.  —  Himmler,  Beiträge  kur 
Geschichte  Kufbteins.   Innsbruck  1868,  S.  16. 
*)  Hofer«  a.  a.  O.,  8.  27. 

')  Zeitschrift  des  Deutschen  u.  Osterreich.  Alpenvereins,  1872«  S.  2. 

*)  Handschriftliche  Aufzeichnungen  im  Besitze  des  SchOllanj^er 
Bauern.  Gütige  Mitteilung  von  Seite  Herrn  Prot  Max  FOrderreuther 
aus  Kempten. 
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1868. 

25.  Dezember.  Nachts  Erderselitt^rung  in  IntiBbruck.^) 

1869. 

1.  Erdstöße  zu  Ludwigshafen  und  Neustadt  a.  d.  H.  am 
31.  Oktober  5i»26"  m. 

2.  Erdstöße  am  1.  November  11^50"^p.  zu  BrOckenau 

hei  Würzburg  und  zu  Zweibrücken. 

3.  2.  November  9^  28"  p.  Erdstoß  in  Kaiserslautern. 
Diese  KrschütteruDgenliängeu  mit  dem  großen  Kheiiiischen 

Beben  vom  31.  Oktober  bis  2.  November  1869  zusammen.*) 

1870. 

Erdstölie  in  der  Umgebung  des  Bodensees  im  I^Iunat  März, 
und  zwar  am  5.  März  lO*"  SO*"  a.,  am  6.  2^  a.  und  11'' a.  in 
Markdorf,  am  18.  5**  10™  a.  und  6^  4')"'  a.  in  Friedrichshafen 
und  Markdorf,  am  21.  abermals  in  Markdorf.  Mehrere  der 
Stöße  waren  ziemlich  heftig,  so  daß  Bilder  an  der  Wand  und 
Vogelkäfige  schaukelten  und  die  Vögel  von  den  St&ben  herab- 
geworfen wurden.  Durch  den  Stoß  vom  6.  März  2^  a.  wurden 
die  Bewohner  Markdorfs  aus  dem  Schlafe  geweckt  und  eilten 
erschrocken  auf  die  Stralk'.^) 

April.    12^^^  nachts  heftiger  Erdstoß  in  Kundl. 

20.  April.   Wiederholung  des  Erdbebens  in  Kundl. 

30.  April.  11^  nachts  abermals  Erdstoß  in  Kundl. 

1.  Mai.  Qegen  Abend  kamen  in  Kundl  wieder  Erderschttt- 
terungen  vor,  die  sich  Über  einen  großen  Teil  des  Unter- 
Inn  tal  es  erstreckten. 

26.  Mai.  V'  15'"  nachts  Erdbeben  mit  dumpfem  Getöse  iu 
Innsbruck  und  Uali.^) 

*)  ZeiUchrift  des  I).Mit«!cben  u.  Osterreich.  Alpenvereiiijs,  1872.  S.  3. 
Siehe  eingehenUo  Darstellung,':  Nösrj^eruth,  ^Die  Erdbeben  im 
Rheingebiet  in  den  Jahren  1808,  18G9  und  1870'.  Verhandlungen  des 
iiatnrliiBiorisch^  Yereina  der  preußischen  RbeinJande  und  AVe^tfalens, 
XIVll,  1870.  —  Ludwig,  ,Daa  Erdbebea  in  der  Umgebung  von  Darm- 
Mi  imd  Qrofi-QeraaV  Dannaiadt  1869. 

*)  Langenbeck»  8.  68  o.  69. 

*)  Zeitschrift  des  Deotschen  tt>  Osterreich.  Alpenvereios,  1872t  S.  4. 
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Sitsong  der  iiiath«-ph78.  Klane  vom  4.  Februar  1906. 


1872« 

Am  5.  März  1872  hefüges  Erdbeben  zu  WanaiedeL^) 

1873. 

«Am  29.  Juni  1873  wurde  morgens  5^  in  Kempten  so- 
wie in  der  Umgegend  ein  von  S.  nach  W.  sich  ziehendes  Erd- 
beben verspürt,  das  ca.  2—3  Sekunden  dauerte  und  keiueu 
Schaden  brachte."*) 

Güiubcl  meldet:  Am  29.  Juni  5^  morgens  groiies  £rdbcben 
Ton  Beiuno,  welches  auch  in  Salzburg,  Rosenheim,  Te- 
gernsee und  München  4**  56    wahrgenommen  wurde.') 

1876. 

Am  2.  Dezember  1^  30"^  p.  wurde  in  Friedrichshafen  a.  B. 
ein  Erdstoß  gespart.^) 

1877. 

Am  2.  Mai  8'»  10°»  und  9^  p.  ErdsU'.I>e  in  der  östlicli.  u 
uud  mittleren  Schweiz  und  an  den  Ufern  des  Bodensecs,  be- 
sonders zu  Friedrichshafen.^) 

1879. 

5.  Dezüiiibpr.  Erdstöße  zu  Lindau.  An  diesem  Tage  fand 
ein  heftiges  Et  (i heben  statt,  das  wahrscheinlich  seinen  Herd 
bei  Basel  hatte.^) 

Am  13,  Dezember  wurde  dann  ein  leichter  Erdstoß  zu 
Dinkelsbühl  wahrgenommen,  der  eine  Richtung  von  unten  nach 
oben  hatte.  Wie  dem  Verfasser  Herr  Roser  mitteilte,  wurde  der 
Stoß  ireiron  halb  S  Uhr  abends  verspürt.  Am  Schulhause  und 
an  der  Kirche  iit  l  der  Mörtel  von  den  Mauern,  und  zahlreiche 
andere  Gegenstände,  wie  Krüge,  Bilder  u.  dgl.  fielen  yon 

>)  .n  r  Bote  aus  den  fi  Xinf-m',  Nr.  55,  S.  1  vom  7.  März  1903. 

K-Mütttiier  Stadtohionik  von  Höuchel. 

')  (.  iMlMel.  !1.  u.  0.,  S.  101. 
*)  Laiigcabti k.  S.  77. 
•'j  FJ.encla,  S.  77. 

®)  An'T^burger  Abeiul/tg.  1879  vom  8  Dezbr.  —  Verband!,  d.  imtur* 
wisfionsL-baftl.  Vereins  in  Karlsrube.  VIII,  1881,  F.-S.  807,  320,  33Ü.  - 
Langenbeck,  8.  79.  —  Gütige  Mitteilung  von  Herrn  Lehrer  Wagner. 
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selbst  um.  Die  WOrnitx  soll  am  darauffolgenden  Tage  noch 
eigentümlich  trübe  gewesen  sein;   selbst  im  benachbarten 

Wassertrüdingen  habe  man  den  Erdstoß  wahrgenommen. 

1B80. 

Am  3.  JaniKir  abends  7''  15°»  in  Mittenwald  in  SW.-NO.- 
Richtuug  ein  Erdstoß  mit  donnerähnlichcra  Rollen.  Im  süd- 
lichen Teil  des  Ortes  wurden  2  Stöße  wahrgenommen.  Die 
Bewegung  war  an  Tischen  und  Bänken  bemerkbar.  Viele  Leute 
eilten  bestürzt  aus  den  Häusern.  Auch  in  Partenkirohen 
wurde  die  Erscheinung  gleichzeitig  wahrgenommen.') 

Am  Abend  des  24.  Januar  1880  wurde  der  mittlere  Teil 
der  Oberrheinischen  Tiefebene  und  die  benachbarten  Gebiete 
der  Hardt,  der  Vogesen  und  des  Schwarzwaldes,  sowie  ein 
f^oßer  Teil  von  Württemberg  von  einem  ziemlich  heftigen 
Erdbeben  erschüttert.  Über  die  Zeit  des  Eintritts  desselben 
liegen  zwei  genaue  astronomische  Zeitbestimmungen  vor,  ron 
Karlsruhe  7^  40"^  55*  mittlere  Karlsruher  Zeit  und  Yon  Straß- 
l)uiy  7^  89«"  52"  mittlere  Straßburger  =  7^  4:1'  25"  mittlere 
Kiirisi  uher  Zeit.  Die  übrigen  Zeitangaben  sind  nach  Langenbeck 
weniger  zuverlässig,  stehen  aber  im  aligemeinen  mit  den  beiden 
angegebenen  wohl  in  Einklang. 

Das  erschütterte  Gebiet  umfaßt  den  östlichen  Teil  der 
Rheinpfalz,  den  Nordostzipfel  des  Elsaß,  das  nördliche  Baden 
etwa  bis  Offenburg  im  S.  und  einen  Teil  von  Württemberg. 
Die  am  stärksten  erschütterten  Orte  zerfallen  in  zwei  Gruppen, 
welche  durch  ein  Gebiet  geringerer  Intensität  voneinander 
getrennt  sind.  Die  erste  Gruppe  umfaßt  die  Orte  Külzheim, 
Neupfotz,  Hördtf  Mörlheim,  Billigheim,  Langenkandel,  Wörth 
in  der  Südostecke  der  Pfalz,  die  ßheininsel  Elisabethwörth  bei 
Germersheim,  Rusheim,  Stafforth,  Leopoldshafen,  Eggenstein, 
Keureuth,  Daxlanden  auf  dem  gcginUberliegenden  badischen 
Rheiuufer.  Zum  zweiten  Hauptschüttergebict  zählen  folgende 
Orte:  Bühlertal,  Hirschbachtal,  Braudmatt,  Obertsroth,  Plättig 

M  Gfltige  Mitteilung'  vim  Herrn  Kaplan  ScLwun  r.    Urief  liegt  in 
den  bereit«  erwähnttju  Enlbebenakten  des  geographischen  Seminars. 
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bei  Uerrenwies  im  mittleren  Schwarzwald,  in  allen  diesen 
Orten  war  die  Erschütterung  so  heftig,  daß  ?iele  Bewohner 
erschreckt  auf  die  Straße  stürzten,  um  dem  befürchteten  Ein- 
sturz der  Häuser  zu  entgehen.  Aucli  erhielten  an  melireren 
dieser  Orte  Häuser  Risse,  so  in  Langenkandel,  Rülzheim  und 
auf  dem  Plättig.  An  letzterem  Punkt  sahen  im  Freien  bc- 
lindliche  Leute  den  Boden  sich  etwa  zwei  Fuß  heben  und 
schnell  vrieder  j^enkoii.  Im  Hirschbachtal  stürzte  ein  Heu- 
schober um.  Auf  dem  Wege  zwischen  Wörth  und  Langen- 
kandel  gehende  Arbeiter  taumelten  stark.  Das  eigentliche 
Epizentrum  des  Erdbebens  nimmt  die  badische  Erdbeben- 
kommission  in  dem  durch  die  Orte  Langenkandel,  Rülzheim, 
Neupfotz  und  Billigheim  bestimmten  Gebiete  der  Pfalz  an. 
Dasselbe  liepft  etwa  in  dpr  i\Iitte  des  gröf.^eren  Hau})terschüt- 
terungsgebietes;  auch  wurde  in  diesen  Orten  der  Stoli  bestimmt 
als  ein  vertikaler  empfunden.  Die  Heftigkeit  der  Erschütterung 
in  den  angegebenen  Orten  des  mittleren  Schwarzwaldes  wird  durch 
die  Tatsache  erklärt,  daß  dieselben  sämtlich  auf  dem  als  guten 
Leiter  von  Erschütterungen  bekannten  Granit  liegen,  welcher 
vielleicht  mit  dem  als  Grundlage  der  Rheinebene  hypothetisch 
augenoninieiicn  Granit  in  direktem  Ziii^nnmienkang  steht. 

Was  eine  weitere  Verbreitung  des  Erdbebens  betrillt,  so 
wurde  dasselbe  wahrgenommen  im  Odenwald:  In  Mannheim 
und  Heidelberg,  beide  auf  Granit  gelegen;  in  der  Rheinebene 
auf  der  linken  Rheinseite  in  Speyer,  Germersheim,  Landau, 
Niederlauterbach,  Sultz,  Selz,  Sesenheim,  Straßburg;  auf  der 
rechton  Rhcinscite  in  rhil]])|)s})uig,  Bruchsal,  Karlsruhe,  Dur- 
lach, Mühlburg,  und  zahln  iclien  l)enat  ]ibartcn  Orten,  Ettlingen, 
Rastatt,  Kenchen,  Begelshurst;  auf  der  Hardt  längs  des  ganzen 
Randes  von  Dürkheim  bis  Weißenbnrg,  außerdem  in  Ann- 
weiler; in  den  Yogesen  in  Dambach,  Windstein  und  Lichten- 
berg; im  Schwarzwald  in  Baden-Baden,  Bühl,  Saßbaehwalden, 
Kappelrodeck,  dem  ganzen  Renchtal,  Ortenburg  und  Ohlsberg 
im  l\ in/in^dal.  Sehr  ausgedehnt  war  dir-  Verljreitung  des  Erd- 
bebens icrner  in  Württemberg.  Es  wurden  hier  nicht  nur 
die  Orte  am  Ostabfall  des  Schwarz waldes  wie  Bauschlott  (sehr 
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stark),  HailiingOM,  Pfbrzlioini,  Dobel,  Gaistal,  Hirsau  (sehr 
i»tark),  Lii  benzell,  Wildberg  u.  a.  betroffen,  sondern  auch  zahl- 
reiche Orte  des  Neckargebietes,  unter  anderen  Ludwigsburg, 
Cannstatt,  Stuttgart. 

Schallerscbeinungen  waren  mit  dem  Erdbeben  an  den 
meisten  Orten  verbunden.  Am  stärksten  waren  dieselben  in 
den  beiden  Haupterscbütterungsgebieten,  wo  sie  aLs  doimer- 
arti^n?s  Krachen  oder  als  furchtl>ares  unterirdisches  Gettise  be- 
zeichnet werden.  An  den  anderen  Orten  wurde  meist  nur  ein 
dumpfes  Köllen  oder  Brausen  vernommen. 

Am  folgenden  Tage  fanden  noeb  weitere  Erschütterungen 
statt:  Zwischen  3  und  4^  a.  in  Rbeinzabem,  Neupfotz,  Lei- 
mersbeira,  HSrdt,  Billigheim,  Weißen  bürg,  Langenkandel, 
^^  >2th,  Hochstetten,  Friedrichstal,  Leopoldshafen,  Eggenstein, 
Neureuth,  Maxau,  Karlsruhe,  Plättig,  Bülilertal;  zwischen  10 
und  11'*  p.  in  Hochstetten,  Leimersheim  und  Minfeld,  um 
Mittemacht  in  Eggenstein,  Neureuth  und  Maxau.  Alle  diese 
Orte  gehören  den  beiden  Haupterscbtttterungsgebieten  an  oder 
liegen  ihnen  sehr  nahe.  (Bericht  der  badiscben  Erdbeben- 
kommission, bestehend  aus  den  Herren  Prof.  Jordan,  Prof. 
Knop,  Prof.  Solmke,  Wairnor.  Verh.  der  luiturw.  Ver.  in 
Karlsrulle,  1881;  Eck,  Bemerkungen  über  das  rheinisch-schwäb. 
Erdbeben  vom  24.  Januar  1880,  D.  G.  G.  XXX Y III,  1886.) 

Am  4.  Juli  wurde  fast  die  gesamte  Schweiz  9^  20"  a. 
von  einem  ziemlich  heftigen  Erdbeben  erschottert,  das  von  der 

Monte  Rosa-Grujipo  ausging.  In  unserem  Gebiet  wurde  das- 
selbe nur  um  9^' 30'"  a.  in  Konstanz,  Frieflriclisliafen. 
Stock  ach  etc.  gespürt.  (Heim,  Die  »Schweizer  Krdbeben  der 
Jahre  1878—1880.  Jahrbuch  des  telluhschen  Observatoriums 
in  Bern,  1881.)') 

1886. 

Am  13.  Oktober  7**  45"  wurde  das  ganze  Nordufer  des 
Büdeusees  von  einem  Erdbeben  betrotien.*) 


')  Siehe  auch  Laugenbeck  a.  a.  0. 

^)  Siehe  eingehend:  Eck,  im  Jahreaberichte  de«  Vereins  für  vater- 
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1902. 

13.  Mai.  Erdstöße  bei  Kronacb  \^  nacbm.^) 

20.  November  umfangreiches  Erdbeben  m  der  Oberpfalz.*) 

1903. 

In  diesem  Jahre  fanden  zahlreiche,  mitunter  sehr  heftige 
Erdstöße  in  Bayern  statt.  Biese  Erderschfitterungen  wurden 
Y<m  mir  eingehend  verfolgt  und  behandelt.  Siehe: 

1.  J.  Keindl,  ^Beiträge  zur  Erdbebenkunde  Ton  Bayern*. 
Sitzungsberichte  der  math.-phys.  Klasse  der  K.  B.  Akademie 
der  Wissenschaften,  Bd.  XXXlil,  1903,  Heft  I,  S.  171  mit  20:3. 

2.  .T.  Reindl,  „Das  Erdbeben  am  5.  und  6.  März  1903  im 
Erz-  und  Fichtelgebirge  mit  Böhmerwalde  und  das  Erdbeben 
am  22.  Mftrz  1903  in  der  Rheinpfalz'.  Geognostische  Jahres* 
hefte  1903,  16.  Jahrgang,  B.  1—25,  mit  2  Karten. 

3.  J.  Reindl,  „Die  Erdbeben  Bayerns  im  Jahre  1903*. 
Geognostische  .lalireshcfte  l!K);i,  S.  69  —  7R.  —  Siehe  aiuh 
Beilage  zur  Allgemeinen  Zeitung,  Nr.  296,  vom  ;>0.  Dczbr.  1903, 

4.  S. Günther  u.J. Reindl,  „Seismologische Untersuchungen*. 
Sitzungsberichte  der  math.-phys.  Klasse  der  K.  B.  Akademie 
der  Wissenschaften,  Bd.  XXXm,  Heft  IV,  S.  631—670,  mit 
einer  Karte. 

5.  J.  Reindl,  „Die  Erdbeben  im  nördlichen  Bayern*,  ünter- 
haltungsblatt  des  Fränkischeu  Kuriers,  Nr.  71,  vom  4.  Sep- 
tember 1904. 

1904. 
I.  Januar. 

6.  Jaauar.  Erdstöße  zu  Kufstein  zwischen  9  und  10^  vor- 
mittags.') 

lündiscbe  Naturkonde  in  Württemberg,  Bd.  48»  1887.   Bericht  der  bad. 

Erdbeben-Kommission,  1887. 

')  .Dio  Erdbebenwarte*.  Monatsschrift  von  Belar.  Laibacb  1903, 

Jahrgang  III.  Nr.  .1.  1,  f^,  8.80. 

Siehe  eiiiLrrhtnn] :  J.  Reindl,  »Beiträge  zur  ErUbebenkunde  von 
Bayern*.  Sitzuiig.il ^mchte  der  math.-phys,  Klasse  der  K.  B.  Akademie, 
Bd.  XXXIIl.  1903  Hrff  I,  S,  171—203. 

Am  izli  itheu  Tai:*'  war  um  tiio.«ic  Zeit  eine  Knleracbiittpninpf  in  Sfld- 
tirol.  (Siebe  eingehend:  Augsburger  Abendztg.,  Nr.  8,  vom  8.  Jan.,  S.  ö.) 
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7.  Januar.  Erdbeben  in  der  Umgebung  von  Erkersreuili  früh 
zwischen  2  und  3^.  Die  Augsburger  Abendzeitung  vom  9.  Januar 
1904,  Nr.  d  schrieb:  »Selb,  7.  Jannur,  In  der  Nacht  vom 
Dienstag  auf  Mittwoch  war  früh  zwischen  2  und  3**  in  der 

üragebnng  von  Erkersrenth  ein  Brdbeben  mit  einem  heftigen 

Sto(>.  dem  kurz  InriLereinander  ein  etwa  2  Sekiiiiilon  lang  wäh- 
n  ndes  Rollen  folgte,  zu  vemehmen.  Kurz  nach  dem  Vorgang 
folgte  ein  etwa  eine  Yiertelätunde  anhaltender  Oistätunn."  (Öiebe 
auch  Bayerischer  Kurier,  Nr.  12,  Tom  10.  Januar,  S.  3.) 

8.  Januar.  Drei  Erdstöße  um  10^1 1,^  nachts  su  Ro Sen- 
heim.   Richtung  S.-N. 

12.  Januar.  Erdstöße  zu  Füssen.  Der  Bayerische  Kurier, 
Nr.  14,  vom  14.  Januar  1904,  S.  3  schrieb:  „FUssen.  Erdbeben. 
Heute  frtth  7^20'"  wurden  hier  zwei  Erdstdße  verspürt,  so 
daß  selbst  kleinere  Gegenstände  zu  wackeln  anfingen.  Die 
Stöße  kamen  yon  unten  nach  oben,  und  veruraaehten  ein 
kanonenscliiiliartiges  Getöse.  Auch  in  Oberstdorf  sollen  die 
St/jße  verspürt  wurden  sein."  (Siehe  auch  Keinptner  Tagblatt.) 

Telegraphische  Anfragen  ergaben  nachfolgende  Einzelheiten : 


Ort 

Zeit 

Richtung  der 
StöOe 

Zahl  der 
Stdße 

Dauer 
derselben 

.Stärke 
nach  der 
^orel.  Skala 

Fflssen 

7«o  froh 

Unten  nach  Oben 

2 

8  Sek. 

_ 

4—6 

NenelwAng 

Wellenförmig 

2 

8 

von  S.-N. 

Obersidorf 

720 

Uni«n  nach  Oben 

3—4 

8 

Sontbofen 

2 

2-S 

16.  Januar.  Ziemlich  heftige  Krustenbewegungen  vollzogen 
sich  femer  wieder  zwischen  10  und  10^/s^  abends  zu  Selb  und 
Erkersreuth,  desgleichen  im  nahen  Asch,  wo  auch  der  Aus<- 

gangspunkt  der  Stöße  gewesen  sein  nuiü,  denn  der  Hofer 
Anzeiger  berichtet  über  die  ilf  ftigkeit  der  Erselultterung  fol- 
gendes: aAsch,  18.  Januar.  Uie  Erdstöße  werden  in  unserer 
Gegend  wieder  häufiger  und  stärker.   In  der  Nacht  vom  16. 
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zum  17.  Januar  wurden  hier  und  in  der  Umgebunjy  um  10^ 
und  lO"*  45"  Erdstöße  verspürt,  von  donen  nanuntlich  (l»r 
letztere  besonders  heilig  war.  Nacli  Meldungen,  die  aus  Neu- 
berg,  Oberreuth  und  Gürth  vorliegen,  war  diese  letztere 
Erdbewegung  eine  welleofönuige;  sie  dauerte  etwa  10  Sekunden 
lang*  Heute  früh  (18.  Januar)  um  7**  86™  waren  hier  zwei 
kurze,  ruckartige,  aber  ganz  besonders  starke  Stöße  wahrzu- 
nehmen. In  vielen  Häusern,  namentlich  in  solchen,  die  auf 
fi'lsigem  Grund  gebaut  sind,  hörte  man  deutlich  die  Fenst^^r- 
scheiben  klirren,  und  in  den  Schränken  klapperten  die  Gegen- 
stände.* 

19.  Januar.  Die  Neuesten  Nachrichten  schrieben  (Nr.  29 
yom  20.  Januar,  S.  9): 

„Leipzig,  19.  Januar.  (Erdbeben.)  Aus  dem  ganzen  süd- 
lichen Vogtland  und  den  sächsisch-bayerischen  Grenz- 
orten laufen  Meldungen  ?on  starken  Erdstößen  ein. 

II.  Februar. 

Die  Büdenzuckungen  in  Bayern  waren  auch  im  Monat 
Februar  ziemlich  häufig,  und  schon  der  2.  des  genannten  Mo- 
nats war  mit  solchen  an  der  Nordgrenze  des  Vaterlandes  emp* 
findlich  bedacht.  Das  Illustrierte  Münchner  Extrablatt  Yom 
4.  Februar  schrieb,  Nr.  28  S.  4: 

2.  Februar.  Eine  heftige,  von  West  nach  O.st  gehende 
Erderschütterung  konnten  \sir  heute  morgen  4''  beobachten, 
und  gestern  Nacht  leuchtete  über  eine  halbe  Stunde  —  zwischen 
11  und  12^  —  ein  intensiyes  Nordlicht. 

9.  Februar  irOh  7^  wurde  zu  Selb  ein  leichter  Erd- 
stoß wahrgenommen,  und  zwar  in  der  Richtung  Nord-Süd. 
Wahrscheinlich  war  es  eine  Stoßwelle  aus  der  Gegend  von 
Plauen  und  Freiberg,  wo  um  diese  Zeit  eine  ziemlich  kräftige 
Dislokation  stattfand.  (Siebe  Neueste  Nachrichten  vom  14.  Fe- 
bruar, Nr.  73,  S.  5.) 

11.  Februar.    Viel  kraftiger  noch  mag  das  Beben  in 

Aschaffenburg  gewesen  .sein,  dus  bis  nach  Hanau,  Fraak- 
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furt  a/M.  und  Rothenburg'  o/T.  seine  Wellen  aussiaiidte.  Der 
uns  zugegangene  Hau|)fcbencht  lautet  hierüber: 

«Aschaffenburg,  11.  Februar.  Die  ganze  Umgebung 
Toa  Asehaffenbnrg  wurde  von  mehreren  Srdstdßen  heimgeeucbt 
Der  heftigste  Erdstoß  war  am  11.  Februar  frUh  6^  so  daß 
die  Bewohner  ganz  erschreckt  aufwachten  und  manche  aus 
den  Häusern  liefen.  Ein  unterirdisches  Hollen  von  Nord  nach 
Süd  war  vernehmbar.  Um  8*»  am  gleichen  Tage  wiederholte 
sich  daü  btoiien,  doch  von  uuten  nach  oben,  und  diesmal  war 
(1:ls  Geräusch  so,  wie  wenn  ein  KnnonenschuU  ertönen  würde. 
Auch  tags  zuvor,  um  9Vt^  nachts,  hürte  man  solche  Töne, 
und  verspflrte  ein  heftiges  Stoßen,  das  sich  öfters  wiederholte. 
Die  Haustiere  wimmerten,  manche  Hunde  bellten  infolge  des 
Schreckens  furchtbar.  Auch  die  Hausglocken  läuteten  von 
selbst,  und  Gegenstände,  die  leicht  beweglich  waren,  fielen  um."') 

Aui  12.,  18.,  22.,  2G.  und  29.  Februar  morgens  wurden 
ioi  Saaletale  wiederholt  £rderschütterungen  verspürt,  die  sich 
durch  heftige  Stöße  von  Nord  nach  Süd  bemerkbar  machten. 
Namentlich  zu  Naila  in  Oberfiranken  (am  12.  Februar)  und 
lu  Ziegel  hatten  (am  18.  Februar)  äußerten  sich  die  Wellen- 
schläge der  Beben  am  schärfsten.  (Siehe  hierüber t  Illustriertes 
Münchner  Extrablatt,  Nr.  42,  Ö.  4,  und  Münchner  Tagblatt, 
Nr,  64,  S.  7.) 

III.  Mftrz. 

Auch  der  Mun  it  Miirz  konnte  bei  uns  jene  eben  geiuiinittin 
Erecheinungen  aut weisen. 

5.  März.  An  diesem  Tage  früh  0^/4^  fand  eine  kleine 
Bodenbewegung  zu  Kandel  und  Maximiliansau  in  der  Pfalz 
statt,  doch  immerhin  so  sterk,  daß  die  meisten  Leute  aus  dem 
Schhife  erwachten. 

10.  Marz.  Nachts  10*  5»  trafen  Erdbebenstöße  Parten- 
kirchen.  Rosenheiüi  und  Keiclieiihall,  auch  Jas  erdniu;-- 
Dttische  Ob.servatorium  in  München- Bogenhausen  verspürte  diese 
seismischen  Wellen. 

Bericht  liegt  in  den  Erdbeben-Akten  des  hiesigen  Polytechnikum«. 

tWä.  SiUttogtlx  d.  m*Ui.-pby».  KL  & 
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Wälirend  dieser  Zoit  v  ut  li  fast  das  ganze  Mittelalpenland 
von  sololien  Erschütterungen  heimgesucht.  Aus  den  Zeitungen 
entnehmen  wir,  daß  hauptsächlich  das  Beben  verspürt  wurde 
in  Innsbruck,  Triest,  Bozen,  Klagenfuri,  SpittaJ,  Pola,  Gra^ 
dicka,  Laibach,  Aquila,  Magliano  de  Mani,  Padua,  TreTiso, 
Urbino,  üdine,  Tarent,  Poniebba  u.  a.  f.  (Siehe  Neueste  Nach- 
richten vom  11.  Marz,  Nr.  119  und  120,  Mflnchner  Tagblatt, 
jSr.  73,   Augsburger  Abendzeitung  und  Fränkischer  Kunt-r.) 

11.  März.  Zwei  leichte  Erdstöße  von  unten  nach  oben  zu 
Donauwörth  und  Harburg  früh  6**  30". 

26.  März.  Eine  ErderschUttorung  im  Nordfichtelgebirge 
früh  6i>.   (Neues  Münchner  Tagblatt,  Nr.  89.) 

IV.  April. 

Weniger  erdbebtMi reich  war  der  Monat  April.  Nur  auf 
dem  erd magnetischen  Institut  hier  wurden  am  4.  April  vor- 
mittags 11'*  und  11*'  20"  in itfelenropäisch er  Zeit  zwei  Erdstöße 
verspürt,  die  wahrscheinlich  die  Järdwellen  einer  in  weiteni- 
legener  Erdstelle  stattgefundenen  Erderschtttterung  waren. 
(Wahrscheinlich  hatte  das  Beben  seinen  Herd  auf  der  Balkan- 
halbinsel; denn  aus  Sofia,  Belgrad  und  Bukarest  trafen  Zeitungs- 
nachrichten über  große  Dislokationen  der  Er-lrindo  ein.  Auch 
auf  den  seismischen  Instrumenten  desK.  geodiitisclien  Instituts  auf 
dorn  Telcgraphenberg  zu  Potsdam  wurde  das  Beben  registriert.) 
(Siehe  eingehend  Neueste  Nachrichten  Yom  6.  April,  Nr.  161.) 

Seismische  Erscheinungen  zeigten  sich  in  Bayern  im  April 
nur  noch  am  26.  April  4^  früh  in  der  Umgegend  von  Hof. 
Dem  Voigtländer  Anzeiger  zufolge  lag  der  Ausgangspunkt  der 
Bewegung  bei  Plauen. 

V.  Mai. 

30.  Mai.  Von  den  registrierenden  Instrumenten  des  Bogen- 
liauser  Observatoriums  wurde  abends  lü^  12'"  ein  schwaches 
Beben  aufgezeichnet,  jedenfalls  von  einem  größeren  Einstorz- 
beben aus  der  Gegend  von  Reichenhall  herstammend. 

VI.  Juni. 

Am  3.  Juni  morcrens  (P'  zeigten  sicli  kleine  Bodenbewegungen 
entlang  der  ganzen  oberfränkisch-vogtländischen  Grenze, 
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am  17.  Juni  schwankte  endlich  der  Boden  des  Ortes  Tirschen- 
reuth und  verursachte  unter  den  dortigen  Bewohnern  Furcht 
und  Schrecken. 

Vn.  Juli. 

firdbebenfrei. 

VIII.  August. 

18.  August  morgens  Erderschütterung  im  Saaltale.  (Neuc^s 
Münchner  Tagblatt  vom  21.  August.) 

IX.  September. 

Erdbebenfrei. 

X.  Oktober. 

1.  Oktober  vormittags  3*'  52»"  zeigten  die  registrierende» 
Apparate  des  ord magnetischen  Observatoriums  in  Bogenhausen 
einen  leichten  Erdstoß.  (Neueste  Nachrichten,  Nr.  471.) 

2.  Oktober.  Erdstoß  zu  Staffelstein  abends  halb  9**. 

18.  Oktober.  Die  Neuesten  Nachrichten  schrieben  Nr.  482 
vom  14.  Oktober:  „Innsbruck.  Oktober.  Heute  3^  ^O" 
früh  wurde  in  Hall  ein  ErdsiuLv  wahrgenommen,  der  eine  Se- 
kunde dauerte  und  westöstliche  Richtung  hatte." 

24.  Oktober.  Schwacher  Erdstoß  früh  7^30«°  zu  Parten- 
kirchen. (Neues  Mflnchner  Tagblatt,  Nr.  302,  S.  2.) 

XL  November. 

10.  November.  Erdstöße  bei  Donauwörth.  Im  Münchner 
Extrablatt  war  zu  lesen  (Nr.  262): 

,In  Donauwörtli  und  Xrirdiingen  wurden  gestern  nach- 
mittags 5**  10"  zwei  Erdstöße  verspürt,  die  ziemlich  heftig 
waren  und  eine  Richtung  von  NW.  nach  SO.  hatten.  Heson- 
deis  in  Donauwörth  war  der  zweite  Stoß  sehr  heftig.  An 
mehreren  Hausem,  namentlich  gegen  Wörnitzstein  zu,  zeigten 
sich  leichte  SprQnge  und  Risse.* 

Die  persönlich  von  mir  eingezogenen  Nachrichten  ergaben 
foll^endes  Resultat:  Die  Dauer  des  Hebms  war  an  dm  ver- 
schiedenen Steilen  von  verschiedener  Länge,  währte  aber  kaum 
iigendwo  iSnger  als  eine  Minute.   Besonders  stark  und  von 
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längster  Dauer  zeigte  sich  die  Bewegung  im  nördlichen  Teile 
der  Stadt  Don.auwörtli,  dem  Dorfe  Berg  zu.  An  vielen  ölellen, 
auch  im  nahen  Felsheim  ('/^  Stunde  von  Donauwörth  eut- 
fernt),  fielen  Bilder  von  den  Wänden,  klirrten  Fenster  und 
Lampen,  und  sprangen  Zimmer-  und  Schranktflren  auf«  Gleich- 
zeitig beobachtete  man  eine  sehwankende  Bewegung,  besonders 
hober  GebSude,  sowie  wiegende  Hebungen  und  Senkungen  des 
Fußbodens  und  der  Erde;  an  einzelnen  Stellen  kurze  Stöße 
von  unten  nach  oben. 

19.  November.  Nachmittags  gegen  halb  4^  zeigten  die 
registrierenden  Apparate  des  erd magnetischen  Observatoriums 
in  Bogenhausen  wieder  einen  Erdstoß  an.  (Neueste  Nachrichten, 
Nr.  545.) 

29.  November.   Die  Augsburger  Postzeitung,   Nr.  272, 

S.  11,  schrieb: 

.Kandel  (Pfalz),  30.  November.  Gestern  fand  hier  vor- 
mittags 7  '/4''  ein  heiliger  Erdstoß  statt." 

XII.  Dezember. 

Die  Neuesten  Nachrichten  berichteten  (Nr.  582  vom  13.  De- 
zember, Morgenblatt): 

.Salzburg,  9.  Dezember  (Erdbeben).  In  zahlreichen  Orten 
des  Pongaues  wurde  in  der  Nacht  vom  Mittwoch  auf  Don- 
nerstag kurz  vor  2''  früh  ein  lieftiger,  etwa  zwei  Sekuudeu 
wälireiub'r  j']i(istoß  verspürt,  der  von  einem  donnerilhiilichem 
Getöse  begleitet  war,  und  seine  Kichtung  von  Westen  gegen 
Osten  nahm.  Die  Erschütterung  war  so  heftig,  daß  in  Bi- 
schofshofen sich  in  mehreren  Häusern  Hisse  zeigten.  In 
Werfen  wurden  die  auf  den  Kästen  stehenden  Gegenstände 
herabgeworfen." 

Nach  meinen  Erkundigungen  bei  vielen  Orten  des  süd- 
östlichen Bayerns  konnte  ich  erfahren,  ilal.>  die  Erdstöße  in 
Reichenhall,  Berchtesgaden  und  Marquartstein  ver- 
spürt wurden.  Die  Nachricht  hierüber  aus  Bosenheim  ist 
zweifelhafter  Natur. 
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Ton  J*  B»  MosMnehnUt« 

(Kitigtlaufm  4.  febrtiar.) 

Nachdem  in  der  ersten  Hälfte  des  letzten  Jahrhunderts 
die  Lehre  des  Erdmagnetismus  durch  die  Arheiten  von  Gauß 
in  ein  neues  btadium  getreten  war,  wurde  zunächst  eine  Anzahl 
fesier  Stationen  errichtet,  deren  Aufgabe  die  systematische  Er- 
fonchuDg  dieses  PhftnomeiM  sein  aoUte.  Diesem  Anlasee  Ter- 
dankt  aach  das  magnetische  Ohserratorium  in  Mttnchen  seine 
Entstehung,  das  dttrch  Laraont  bald  zn  einem  Zentralpunhte 
auf  diesem  Gebiete  geworden  ist.  Sein  j)raktisches  Gescliick 
Tervollkummnete  vor  allem  die  magnetischen  Iristi  iiinnntp.  so 
zwar,  daß  seine  Variationsapparate  und  sein  magnetischer 
Reisetheodolit  auch  für  alle  Instrumente  dieser  Art  zum  Vor- 
biid  geworden  sind.  Ja  eine  Ansahl  Instrumente,  welche  unter 
seiner  Leitung  in  seiner  Werkstfttte  gebaut  wurden,  sind  noch 
jetzt  in  Gebrauch. 

Als  nun  im  Jabie  1819  der  K.  B.  Akademie  der  Wissen- 
scliaften  in  München  Mittel  zur  -naturwissensciialtlichen  Er- 
torschuDg  des  Königreiches  Bayern"  zugewiesen  wurden,  ist 
auch  sofort  Yon  Lamont  eine  „meteorologisch- magnetische 
Aufiiahme*  dieses  Gebietes  in  Angriff  genommen  worden.  In 
Bezug  auf  die  meteorologischen  Beobachtungen  beschränkte 
sieh  Lamont  hauptsftehlich  auf  die  Vergleichung  der  Instru- 
mente; für  die  niagneti.s('hen  Arbeiten  hingegen  stellte  er  die 
folgenden  Gesichtspunkte  auf: 

,Die  magnetische  Kraft  äulsert  sich  an  jedem  Punkte  der 
Erdoberfläche,  was  Uicbtung  und  Stärke  anbetrifft,  verschieden; 
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uußerdem  findet  von  Jahr  zu  Jahr  eine  lan<j^s;iin  fortschreitende 
Änderung  statt.  Die  Gesetze  dieser  beiden  Hauptpbanomene 
sind  erst  zu  erforschen,  zu  diesem  Zwecke  ist  es  zunächst 
nötig,  daß  man  für  den  gegenwartigen  Zeitpunkt  die  Richtung 
und  Kraft  des  Erdmagnetismus  an  möglichst  vielen  Punkten 
genau  be.stiiiinit.* 

Die  Arbeit  sollte  si)?itpstpns  in  5  Jahren  beendet  sein.  Er 
setzte  daher  die  Zahl  der  Stationen  im  ganzen  auf  55  fest,  so 
zwar,  daß  je  2  Stationen  im  Durchschnitt  10  Stunden  von- 
einander entfernt  seien.  Hiezu  sollten  noch  weitere  10  Stationen 
in  der  Rheinpfalz  kommen,  mit  Einschluß  der  nahe  gelegenen 
Hauptpunkte  Mannheim,  Karlsruhe  und  Straßburg.  Als  Stötz- 
punkt  des  ganzen  ünteruehmeus  diente  das  feste  Observatuiium 
in  München. 

Seine  erste  iieise  im  Jahre  1849,  auf  der  er  34  Stationen 
innerhalb  zweier  Monate  absolvierte,  bewiesen  nicht  nur  die 
Zweckmäßigkeit  seiner  Instrumente  und  Methoden,  sondern 
führte  auch  sofort  zu  einer  Erweiterung  des  ersten  Programms. 
Die  Beobachtungen  hatten  nfimlich  ergeben,  daß  die  erdroag- 
netische  Kratt  iiitlit,  wie  man  aus  den  früher  vorhandenen 
Heobaclitungen  von  weiter  auseinander  gelej^enen  Punkten  der 
KrdoberÜäche  geschlossen  hatte,  ziemlich  regelmäßig  verteilt 
ist,  sondern  daß  mehr  oder  minder  große  Abweichungen  top- 
kommen.  Will  man  daher  fttr  größere  Landflächen  das  Gesets 
der  Verteilung  angeben,  so  muß  man  die  Beobachtungspunkte 
näher  aneinander  rücken,  um  den  Ort  der  Stdrungsquellen  er- 
forschen zu  können. 

Infolge  der  Vermehrung  der  H('ül)achtungsstationen  war 
Lamont  bereits  1852  imstande,  aus  mehr  als  lUU  in  Bayern 
gelegenen  Punkten  den  regelmäßigen  Lauf  der  magnetischen 
Kurven  2U  verzeichnen  und  konnte  dann  185B  bis  1856  solche 
Lokalitäten  näher  untersuchen,  wo  Abweichungen  von  dem 
regelmäliigen  Laufe  und  besondere  Einflüsse  stattfinden.^) 

J.  Lamont,  «Magnetische  Ortsbeatimmuagen  in  Bayern*.  1.  Teil, 
Manchen  1854.  IL  Tcit,  Mflnchen  1856.  und  «Magnetische  Karten  von 
Deutschland  und  Bayern*.  München  1854. 
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Aber  nicht  nur  auf  Bayern  beschränkte  Lamont  seine 
Mtifisungeii,  sondern  er  dehnte  sie  noch  Uber  einen  großen  Teil 
Ton  Europa  aus.  Als  nämlieh  1856  König  Maximilian  II.  von 
Bayern  eine  An^ihl  größerer  wisaenschaftlielier  Unternehmungen 
ins  Leben  rief,  faßte  Lamoni  den  Plan,  in  jenen  Teilen  Europas, 
wo  bisher  nur  unzureichende  Beobachtungen  gemacht  waren, 
solche  zu  ergänzen,  in  der  Absicht,  genaue  magnetische  Karten 
her^uhtellen.  Da  schon  friilier  der  König,  als  Kronprinz,  die 
magnetisohen  Bestrebungen  zu  München  unterstützt  hatte,  war 
es  leicht,  ihn  auch  für  diesen  Plan  su  gewinnen,  und  so  be- 
reiste Lamont  1856  bis  1858  außer  Tersohiedenen  Teilen  Deutsch- 
lands noch  Frankreich,  Spanien,  Portugal,  Belgien,  Holland 
und  Dänemark.^)  Das  auf  diese  Weise  gesammelte  Material 
war  so  reirhhnlti«r.  da  Ii  er  von  allen  diesen  Ländern  magnetische 
Ubersiciitbk arten  Ivunscruiereu  lionnte,  die  erst  in  neuerer  Zeit 
äberholt  worden  sind. 

In  Bayern  selbst  hat  Lamont  an  mehr  als  240  Orten  die 
magnetischen  Elemente  bestimmt,  so  daß  die  mittlere  Ent- 
fernung der  Stationen  nur  17  km  beträgt,  also  das  Netz  eine 
Dichte  erreicht,  wie  sie  auch  i)isher  nur  ausiialunsweise  durch- 
getiihrt  werden  konnte.  In  Deutschland  ist  nur  noch  bei  der 
kürzlich  vollendeten  Aufnahme  in  Württemberg*)  so  weit 
gegangen  worden,  während  das  bis  jetzt  vollendete  Netz 
der  neuen  Aufnahme  in  Nord-  und  Mitteldeutschland  aus 
250  Punkten  besteht,  was  einer  mittleren  Entfernung  von 
4'»  km  entspricht.  Es  soll  jedoch  au  diese  noch  eine  Detail- 
vermessung  angeschlossen  werden. 

Es  sind  also  im  übrigen  Deutschland  die  alten  Beobach- 

')  J.  Lamont,  ,ünter8uchuii<:eii  dos  Erdiirngnetisnuis  an  vcisrhie- 
denen  Punkten  des  »üdwestliohen  Europas"-  München  185S  und  »Mag- 
oetiscbe  Untersuchungen  in  Norddeutschland,  Belgien,  Holland,  Däne- 
mark*.   München  1869. 

2)  K.  Haußuiann,  ,Die  erdmasnetiachen  Elemente  von  Württeniberg 
und  Hobenzollem*.  Stuttfiri^rt  lOn;!  Ferner  .Manrnetische  Messun^^en  ira 
Ries  und  dessen  Umgebung'.  Abhandlungen  der  K.  PrenU.  AJcadeiuie, 
Berlin  1904. 
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tungen  Lamonts  wiederliolt  und  erweitert  worden ;  es  fehlt  nur 
noch  Bayern  selbst,  welchem  Lmid  er  ja  am  eingehendsten  und 
genauesten  untersucht  hat.  Welche  Anstrengungen  in  anderen 
Ländern,  wie  Italien,  Frankreich,  in  den  Vereinigten  Staaten 
▼on  Nord-Amerika  aaf  dieeem  Gebiete  gemacht  werden,  braucht 
nur  angedeutet  zu  werden.  Es  erscheint  daher  eine  Erneuerung 
der  magnetischen  Vermessung  Bayerns  sowohl  aus  allgemein 
praktischen  als  auch  aus  speziell  wissenschaftlichen  Gründen 
wünschenswert,  auch  wenn  nicht  solche  Traditionen  sie  ge- 
radezu zur  Ptlicht  machen  würden.  Erst  dann  werden  die 
alten  Lamontschen  Messungen  zur  vollen  Geltung  kommen, 
besonders  nach  einer  Neubearbeitung,  die  nach  deren  großen 
Genauigkeit  und  Reichhaltigkeit  wohl  noch  manches  interessante 
Resultat  zutage  fordern  wird.  Dies  ist  um  so  mehr  m  er- 
warten, als  ja  Lamont  seihst  eine  eingehende  Untersuchung 
und  Diskus-sion  des  pesamten  Materials  nicht  ausgeführt  und  nur 
auf  einzelne  interessante  Details  gelegentlich  hingewiesen  hat. 


Nachdem  die  ei^te  Bearbeitung  der  am  Münchener  mag- 
netischen Observatorium  erhaltenen  Registrierungen,*)  welche 
ja  die  Grundlage  für  die  magnetische  Landesaufnahme  zu  bilden 
haben,  ein  befriedigendes  Resultat  ergeben  hatte,  wurde  zu- 
nächst eine  Rekognoszierungstour  unternommen,  um  zu  sehen, 
in  welcher  Weise  Beobachtungen  im  Felde  am  zweckmäßigsten 
vorzunehmen  seien.  Die  Instrumentenfrage  ist  dank  dem  freund- 
lichen Entgegenkommen  der  württemhergischen  Belionl*  n,  ins- 
besondere der  meteorologischen  Zentralanstalt  in  Stuttgart  in 
befriedigender  Weise  gelöst  worden,  indem  so  dasselbe  In- 
strument zur  Verwendung  kommen  konnte,  das  sich  bei  den 
Messungen  in  Württemberg  bewährt  hatte  und  dessen  Eigen- 
schaften völlig  bekannt  waren. 

Um  sofort  einen  Überblick  zu  bekommen,  welche  Ände- 
rungen die  magnetischen  Elemente  seit  Lamont  erlitten  haben, 

Verdffentlichungen  des  magnetischen  Observatoriums  in  München. 
1.  Heft.  Hänchen  1904. 
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and  in  allen  Kreisen  des  Kdnigreiehes  Beobachtungen  ange* 
tieUt  worden,  deren  Resultate  hiermit  bekannt  gegeben  werden. 
Es  sind  die  drei  Elemente:  Deklination,  Horizontalintensität 

und  Liklniation  ^emessfn  worden.  Für  letzteres  Element  ist 
neben  dem  württembergischen  Theodoiiieii  (Tesdorpf,  Nr.  1769) 
an  mehreren  Orten  auch  das  dem  magnetischen  Observatorium 
gehörige  Inklinatorium  (Bamberg,  Nr.  6817)  Terwendet  worden. 
Um  diese  und  die  damit  in  Hflnchen  gemachten  Beobachtungen 
mit  den  an  anderen  Observatorien  beobachteten  Inklinationen 
Tergleiehbar  zu  machen,  habe  ich  im  April  1904  in  Potsdam 
die  Konstanten  der  vier  dazu  ej-ehöriijen  Nadeln  bestimmt. 
Nach  dieser  Vergleichung  sind  die  Korrektionen,  bezogen  auf 
d&s  Hauptsjstem  des  magnetischen  Observatoriums  in  Potsdam, 
die  folgenden: 

Nadel  1:  +4:9 
,  H:  —2.0 
.  IE:  —5.8 
,  IV:  -8.2 

l)ie  Unsicherheit  der  Einzeiwerte  kann  auf  +  013  ver- 
anschlagt werden. 

Im  Felde  sind  die  Nadeln  III  und  IV  verwendet  worden, 
wihrend  Nadel  I  und  II  in  Mflnchen  zurttckgelassen  waren. 
An  die  unten  mitgeteilten  Resultate  sind  die  Korrektionen  be- 
reits angebracht,  ebenso  die  der  Nadeln  des  Tesdorpischen 
Theodoliten,  und  damit  werden  sämtliche  Beobachtungen  unter- 
einander vergleichbar. 

Bei  den  magnetischen  Ortsbestimmungen  kann  man  mit 
Vorteil  trigonometrische  Punkte  verwenden,  deren  Azimute  aus 
der  LandesvmoesBung  sofort  entnommen  werden  könifien.  Dieser 
Weg  kann  jedoch  in  Bayern  nur  selten  begangen  werden,  da 
die  einen  Punkte,  wie  KirchtÜrmCf  magnetisch  gestört,  wahrend 
die  anderen,  wegen  ihrer  alleinigen  unterirdischen  Versicherung 
nur  schwer  auffindbar  sind.  Es  ist  daher  für  die  Miiisvcisungs- 
beätimmungen,  wenn  es  die  Witterungsverhältnisse  erlaubten, 
die  Sonne  direkt  gepeilt  worden,  ein  Verfahren,  das  sich  sehr 
bewShrt  hat,  und  das  auch  keinen  großen  Aufwand  an  Zeit 
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beim  Beobachten  usd  Berechnen  erfordert.  Konnton  astrono- 
mische Bestimmungen  nicht  erhalten  werden,  so  wurden  snr 
Ableitung  der  Azimute  die  sichtbaren  Kirchtürme  eingeschnitten, 
wie  es  auch  Lamont  tat.    Diese  Art  des  Beobachtens  bietet 

iiaiii.  iitlich  aus  dem  Grunde  keinen  Vorteil  vor  dt  n  astrono- 
niischcn  Messungen,  da  die  Identifizierung  der  Punkte,  dius 
nachträgliche  Heraui>.suchen  der  trigonometrischen  Koordinaten, 
und  endlich  die  Berechnung  durch  Rückwürtseinschneiden  der 
Station  mit  einem  Tiel  größeren  Zeitaufwand  verbunden  ist, 
als  die  Berechnung  einer  Ansah!  Sonnenasimute.  Dasu  kommt 
noch,  daß  oft  die  beobachteten  Kircbtfirrae  gar  nicht  an  das 
trigonometrische  Netz  angeschlossen  sind,  so  dal>  unter  Um- 
ständen nicht  einmal  ein  Azimut  herechnet  werden  kann,  was 
mau  b(  i  Lamont  liüuüg  bestätigt  ündeu  kann. 

Zu  den  astronomischen  Beobachtungen  ist  ein  Taschen- 
chronometer von  A.  Kittel  in  Altona  (Nr.  230)  verwendet 
worden,  der  halbe  Sekunden  schlägt,  und  einen  vorzOglicben 
Q&}^l^  hat.  Seine  Stände  und  Gange  sind  aus  Uhrvergleichungen 
mit  den  Zeitsignalen  der  Eisenbahn-,  Post-  und  Telegraphen- 
ötationen,  die  täglich  Nachmittag  Uhr  von  der  Sternwarte 
iu  München  gegeben  werden,  abgeleitet  worden.  Die  (ienauigkeit 
einer  solchen  Uhrvergleichung  kann  auf  0?25  angenommen 
werden.  Zur  Ableitung  der  Ortsseit  sind  die  geographischen 
Längen  der  Stationen  den  topographischen  Karten  im  Maß- 
stabe 1:50000  entnommen  worden.  Auf  diesen  Karten  kann 
eine  Beobachtungs-station  h  iebt  auf  15  m,  d.  i.  0,25  mm  auf 
der  Karte,  identihziert  werden,  w  a«  einer  Zeitdifferenz  in  unseren 
Breiten  von  ()?05  entspricht,  wodurch  im  vorliegenden  Falle 
noch  keine  Ungenauigkeit  in  den  Azimuten  entsteht. 

Die  günstigste  Zeit  zur  Bestimmung  des  Azimutes  ist  die- 
jenige, zu  welcher  das  Gestirn  in  der  Nähe  des  1.  Vertikels 
ist.  Aus  äußeren  Gründen  ist  man  jedoch  genötigt,  die  Sonne 
auch  in  anderen  Azimuten  zu  beobachten.  Nimmt  man  an, 
man  hätte  dir  Sonn.-  erst  eine  Stunde  vor  oder  nach  der  Kul- 
mination, also  in  einem  Azimut  von  etwa  20^  messen  können 
und  es  sei  die  ührzeit  um  1"  fehlerhaft,  so  wird  das  Azimut 
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dadurch  erst  um  ±  014  unrichtig  und  unter  Berücksichtigung 
aller  anderen  noch  eingehenden  Fehlerquellen  wird  sich  der 
Fehler  bei  dem  verwendeten  Instrumente  auf  +0.'5  erhöhen* 

Bei  den  vorliegenden  Beobachtungen  ist  jedoch  der  Uhrfehler 
sicher  iimiier  viel  kleiner  gewesen,  auch  konnten  die  Sonnen- 
beobachtuiigen  stets  in  günstigeren  Azimuten  erhalten  werden, 
80  daß  dabei  im  allgemeinen  das  astronomische  Azimut  auf 
wenigstens  +  0.'2  sicher  erhalten  worden  sein  wird.  Der  mittlere 
Fehler  aus  der  inneren  Übereinstimmung  einer  Serie  von  8  Ein- 
Stellungen^  welche  mindestens  jedesmal  erhalten  wurden,  ist  zu 
+  0.'l  abgeleitet  worden.  Der  Kreis  des  magnetischen  Theo- 
doliten läÜt  sieh  aui  U!  1  event.  0!05  ablesen,  es  liefet  also  die 
Genauigkeit  der  astronomischen  Azimute  innerhalb  der  erlaubten 
Grenzen. 

Die  Magnetnadel,  welche  auf  der  Pinne  schwingt,  kann 
auf  höchstens  +0*^  genau  eingestellt  werden,  während  die 
Reduktion  auf  Tages-  besw.  Jahresmittel  aus  den  Vergleichungen 

mit  den  Mfinchener  Registrierbeobachtungen  auf  etwas  -h  012 
nnsrrpföhrt  werden  kann.  Es  wird  daher  der  mittlere  Fehler 
einer  magnetischen  Deklinationsbeobachtung  in  unserem  Falle 
immer  unter  1'  geblieben  sein,  eine  Genauigkeit,  die  derjenigen 
entspricht,  welche  man  an  moderne  magnetische  Landesaufnah- 
men stellt.  Diese  Genauigkeit  genfigt  auch  vollständig  fttr  die 
gewQnschten  Zwecke,  wenn  man  berflcksichtigt,  daß  die  Miß- 
weisuijg  in  unseren  Breiten  sich  um  1'  fQr  2,4  km  LSngen- 
unterschied  ändert.  Zum  Vergleich  mag  noch  angeführt  werden, 
daß  bei  den  neueren  Vermessungen  in  Uroßbritannien  eine 
Genauigkeit  von  +0'9.  in  Österreich  +  1',  und  in  Württem- 
berg etwa  ebensofiel  erhalten  worden  ist.  Der  mittlere  Fehler 
der  alten  bayerischen  Messungen  von  Lamont  ist  auf  +8'  zu 
aohatzen. 

Die  Horizontalintensität  ist  mit  zwei  Ablenkungs- 
iimgneten  und  zwei  Deflektoren  gemessen  worden.  An  einiiren 
Stationen  ist  auch  die  Schwingungszeit  der  Ablenkungsniagnete 
bestimmt  worden.  Die  Horizontalintensität  wurde  jedoch  nur 
aus  den  Ablenkungsbeobachtungen  berechnet,  wobei  die  früher 
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ermittolten  KonsUnton,  naeb  den  MOnobener  Vergleicbsbeobacb- 
tuDgen  korrigiert,  zur  Anwendung  kamen.  Die  Übereiostimmung 
der  80  erhaltenen  vier  Einseiwerte  von  H  blieb  immer  inner- 
halb einiger  Einheiten  der  4.  Dezimalstelle  von  C.  G.  S.,  so  daß 
der  Mittelwert  davon  auf  etwa  +  10  y  (1  y  =  0.00001  C.G.S.) 
angenoinmen  werden  kann.  Die  Reduktion  der  einzelnen  Keihen 
auf  den  Jahresanfang  nach  den  Münehener  Begistrieriingen  hat 
immer  die  Übereinstimmung  derselben  wesentlich  yerbessert; 
besonders  an  Tagen  mit  stSrkeren  Störungen  ist  dies  deutlich 
%n  erkennen,  was  durch  die  Beobachtungen  in  Berchtesgaden 
belegt  sein  möge: 

Beobachtung       Reduktion  -^jgosio 

Magnet  I  i?»  0.20812  +30;^  0.20842 

n  807  +46  853 

Deflektor  I  794  +  64  858 

II  792  -t-  78  870 

Mittel:  Ö.20856  ±  6  y 

Die  oben  angeführten  neueren  Vermessunp^en  geben  für 
die  Horizoutalinteiisität  eine  nutUere  Genanigkeit  von  -HlOy, 
während  Lamonts  Messungen  noch  unterhalb  +20>'  blieben. 
Es  entsprachen  somit  die  neuen  Beobachtungen  den  geforderten 
Ansprüchen,  wobei  zu  beachten  ist,  daß  die  Horizontalintenaität 
sich  um  20  y  auf  2,4  km  Entfernung  in  Breite  Sndert. 

Die  Inklinationsniessiingfen  können  mit  dem  Tesdorpf- 
schen  Theodoliten  innerhalb  +  T,  mit  dem  Bambergseben  In- 
klinatorium  auf  etwa  -h  O.'o  genau  angenommen  werden.  Eine 
größere  Genauigkeit  läßt  sich  ja  mit  Nadeiinklinatoriea  Ober- 
haupt nicht  erreichen.  Die  Inklination  ändert  sich  um  1'  auf 
2  km  Breitendifferenz,  so  daß  also  die  angegebene  Genauigkeit 
derjenigen  ents}>richt,  welche  bei  den  beiden  anderen  Elementen 
erreicht  worden  ist. 

Laiiiont  )i;it.  Ixkanntlich  seine  Inklinationen  aus  Ablen- 
kungsbeobachtungen von  weichen  Eisenstäben,  die  durch  den 
Erdmagn.  tisnuTs  induziert  werden,  bestimmt.  Hiebei  hängt  die 
Genauigkeit  der  Messungen  sehr  Ton  der  Gttte  der  Eisenstftbe 
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und  der  Konstanz  ihrer  Refluktionsiaktoren  ab.  Laniont  gibt 
die  mittlere  Uusicberiieit  dieser  Messungen  von  der  gleichen 
Größenordnung  ftUf  wie 

die  der  Deklinatsbestimraungen,  wobei 
freilich  einzelne  Bestimmungen^  die  an  der  gleichen  Station 
zu  verschiedenen  Zeiten  erhalten  worden  sind«  oft  um  mehr 
abweichen.    Dies  rflhrt  offenbar  daher,  daß  die  Konstanten 

Änderungen  unterworfen  waren,  die  nicht  iiuiiu  r  sicher  er- 
mittelt werden  konnten,  wie  dies  selbst  Laniont  angibt.  Als 
Beleg  mögen  die  Beobachtungen  auf  dem  Hoyerberg  bei  Lindau 
angeführt  werden.   (Magnet.  Beob.,  Bd.  I,  S.  121—125.) 


DekUomtion  i;    HorisootaUntomlttt    t  lakliiuiUoa 

■  I 


• 

'  Anzftlil 

Differenz 

g«gM 
HflncibMi 

P«J»lerj| 

Diffcrens 

Miitl. 
Ptlilar 

1 

Oiff«r«DS 

1819  Aug.  11.,  12. 

7 

+  66/6 

II.*» 

+  6$y 

+  9y 

'  t 
+  Uy 

1 

- 19/0 

1860  JqU  7.-9. 

16 

4-62.1 

±2.2 

-»-103  y 

» 

—  18.5 

1832  Oktober  2. 

1  ' 

+  50.0 

+  0.7 

-  2.3 

Andere  Stationen  zeigen  hingegen  eine  größere  Überein- 
stimmung, doch  sind  die  Inklinationsmessungen  in  den  späteren 

Jalirua  im  allgemeinen  etwa^  ungenauer  als  die  der  früheren. 

Es  nx'vire  nun  in  der  Tabelle  I  eine  Zusammenstellung  des 
größeren  Teiles  meiner  Beobachtungen,  auf  den  Jahresanfang 
Too  1903  reduziert,  folgen,  wobei  zu  bemerken  ist,  daß  die 
Längen,  gemfiß  der  Generalstabekarten,  Ton  der  alten  Stern- 
warte in  München  aus  geziihlt  .sind  {-\-  üstlicb,  —  westlich). 
Diebe  ist  11"  36'  12"  östlich  von  Greenwich  gelegen  gewesen. 

Die  Meereshöhe  ist  jeweilen  abgerundet  aus  dem  topo- 
graphischen Atlas  ron  Bayern  l :  50000  (Bayerische  General- 
stabskarte) entnommen  worden.  Die  Nummer  des  betreffenden 
Bkttee  ist  m  der  letzten  Kolumne  angegeben«  Es  folgt  dann 
in  der  fQnften  Reihe  die  Deklination  (Z>),  die  Horizontalinten- 
sität (//)  und  die  Inklination  (/).  Der  \' ullstäniligkeit  halber 
sind  in  den  folgenden  vier  Spalten  zunächst  die  Totalin ten- 
aiiat  (F)  und  die  rechtwinkligen  Koordinaten,  bezogen  auf 


Digitfeed  by  Google 


78 


Sitzung  der  math.-phys.  Klanse  vom  4.  Februar  1905. 


den  astroTunKisclien  Meridian,  hinzugefügt  worden,  die  aus  den 
bekannteil  Bezieiiuugen  berechnet  wurden: 

Nordkomponente:  X  =  S  >  eos  D 
Westkomponente:      Y  =  J7<  sin  D 

Vertikiilk(ini|»unente:  Z  =  H  -  ig  I 
und  Totalkralt:  F  ^  H '  cosec  I  =  Z  •  sec  /. 

Darin  wird  die  Deklination  nach  Osten  und  die  Inklina- 
tion bezw.  die  Vertikalkomponente  nacli  uiiU-n  positiv  gczitliit. 
Die  InttJUbitätsgrößeii  »iii<l  alle  in  der  Einheit  des  C.  G.  S.- 
Systeins  {cm~i  gi  sec~')  ausgedrückt,  die  bekanntlich  der 
zehnte  Teil  der  Gaußschen  Einheit  ist,  welch  letztere  auch 
Lamont  in  seinen  Verdffentlichungen  verwendet  hat  Die  vor- 
letzte Spalte  gibt  den  Nachweis  Uber  die  früheren  Beobach- 
tungen Lamonts  nach  Band  und  Seitenzahl  seiner  iMagneti- 
scUen  Ortsbejstiiuiiiungen  in  Bayern*. 

Die  noch  übrigen  Beobachtungen  werden  am  besten  mit 
den  noch  auszuführenden  mitgeteilt,  da  namentlich  fUr  einige 
Deklinationsbestimmungen  noch  die  astronomischen  Meesungen 
nachzuholen  sind. 

Bildet  man  die  Unterschiede  der  auf  den  Stationen  er- 
haltenen Beobachtungen  g<'geii  die  Hasisstation  München,  so 
erhält  man  die  Werte  der  Tabelle  II,  worin  die  Differenzen 
der  Deklination  (  t  i^),  der  Horizontah'ntensitat  (AM)  und 
der  Inklination  (J/)  im  Sinne  «Feldbeobachtung  minus  Mfln- 
chener  Beobachtung"  genommen  sind.  Zum  Vergleich  sind 
die  Ton  Lamont  gefundenen  Unterschiede  beigefögrt,  welche 
seinen  , Magnetischen  Ortsbestiminun^'^en  in  Bayern",  München 
1854  und  entnnnuiien  sind.    Lberdies  ist  jeweilen  die 

Dilierenz  der  beiderseitigen  Resultate  in  der  dritten  Kolunme 
eingetragen,  wobei  freilich  noch  zu  berücksichtigen  ist,  daß 
die  Beobachtungsorte  nicht  immer  identisch  sind,  da  eben  häufig 
die  alten  Orte,  wegen  der  seither  eingetretenen  örtlichen  Ände- 
rungen, nicht  mehr  benfltzt  werden  können.  Im  allgemeinen 
ist  aber  auch  die  Entfernung  der  gleiclinamitren  Punkte  nicht 
sehr  groß,  so  daß  unter  uonnalen  Verhiiiiuisbeu  eine  Vergiei- 
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chung  unbedenklich  gestattet  ist.  In  Störungsgebieteu  freilich 
gilt  dies  nicht  mehr.  Die  letzten  4  Keihen  enthalten  die  ent- 
sprechenden Differenzen  der  Komponenten  und  der  Totalinten- 
sitat  gegen  den  Basispunkt  MOncben. 

Von  denjenigen  Orten,  an  welchen  Lamont  nicht  beob- 
aclitcte,  sind  die  Werte  seinem  Allans  entnommen  worden  und 
die  Ix'treffrnden  Zahlen  durch  Einklammern  kenntlicli  gemacht. 
Ft  i  WeiUenburg  i.  B.  (Wulzburg)  liegen  Bestimmungen  von 
C.  V.  Orff  aus  dem  Jahre  1875  Tor,  die  gelegentlich  geodftti- 
scher  Messungen  mit  den  Lamontschen  Instrumenten  erhalten 
worden  sind.  Danach  ist  J D »  +  27:3;  AH^^^BSy  und 
JJ«  +  46.'8,  in  guter  Übereinstimmung  mit  den  Karten. 
(C.  V.  Orff,  Astronomiseh  -  geodätische  ürtsbestimmungen  in 
Bayern.  Anhang;  Magnetische  Messungen  zu  Ingolstadt  und 
auf  der  Wülzburg.   München  1880,  S.  143-164.) 

Die  Tabelle  II  gibt  vor  allem  das  interessante  Resultat, 
daß  die  Differenzen  aller  drei  Elemente  einen  systematischen 

Cliarakter  tragen,  und  /war  der  Art,  dal.s  sie  in  verschiedenen 
Landesteilen  ihrer  Urül^e  nach  verscliicden  sind.  Dies  Hlhrt 
offenbar  daher,  daß  die  säkularen  Änd<  rungen  nicht  in  alleu 
Gegenden  gleich  groß  gewesen  sind.  Wenn  man  aber  an- 
nimmt, daß  sich  die  magnetischen  Kuryen  seit  Lamonts  Zeiten 
nicht  nur  nahe  parallel  zueinander  Tcrschoben,  sondern  dabei 
auch  eine  Drehung  ausgeführt  haben,  so  werden  die  Unter- 
schiede ffrossenteils  aufgehoben.  Zur  Ableitung  eines  Gesetzes 
sind  die  vorhandenen  Messungen  nocli  /.u  wenig  zalüreich; 
dies  wird  mit  Erfolg  erst  nach  der  Vollendung  der  eigent- 
Kchen  magnetischen  Landesaufnahme  möglich  sein.  Für  diese 
sollen  die  bereits  gemessenen  Stationen  gewissermaßen  als 
Hauptpunkte  dienen,  zu  welchen  noch  weitere  40^50  Punkte 
erster  Ordnung  kommen,  welche  dann  zur  Ableitung  des  nor- 
malen Verlaufs  der  niagneti.schen  l^lementi  grnügpn.  Daran 
schließen  sich  am  besten  Untersuchungen  von  engeren  iStörungs- 
gebieten  an,  auf  welche  teilweise  auch  schon  Lamont  hin- 
gewiesen bat. 
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Tabelle  L 


Ort 

Breite 

Länge 

Meeres- 
hdhe 

1 

D 

1 

H 

 — 

München  .... 

48®  S'il" 

-h  0°  0'  20* 

 :    -   = 

530  m 

lü"  lO.'DW. 

1 

0.20  652 

Hl  »Verberg  . 

47  di  3 

—  1  55  52 

455 

11  3.0 

714 

Immenstadt  ■  * 

47  33  48 

—  1  22  47 

760 

758 

Landsbenr 

48    3  3 

—  0  42  50 

640 

10  27.2 

570 

Riedhausen  .   .  • 

47  41  9 

—  0  24  11 

700 

27.2 

mm  w  0mm 

766 

Töb  ..... 

47  46  12 

—  0   1  40 

690 

10.7 

738 

Bosenheiiii      .  . 

47  51  28 

+  0  32  82 

460 

731 

Traunstetii       .  . 

47  52  26 

+  1    1  37 

600 

9  50  5 

720 

Heichenhall  . 

47  43  17 

-f-  1  IG  U 

47ü 

39.2 

801 

Berchtesgaden  • 

47  37  27 

-|-  1  23  5a 

600 

32  6 

856 

liecren.sburfr  .  . 

49    0  17 

-1-0  29  30 

370 

225 

Schachinir  ... 

48  60  23 

W  MW 

-L  1  20  43 

380 

854 

IPV  M 

Zwiesel  .... 

49   1  16 

+  1  37  0 

590 

9  36.8 

859 

Wübborg    .  .  . 

49   1  90 

-0  85  48 

630 

• 

128 

Schwandorf  .   .  . 

49  19  81 

-ho  29  52 

360 

10  80J 

108 

Weiden  .... 

4ü  40  26 

4-0  32  51 

400 

• 

i 

0.19  051 

Hamberg?  .... 

■l'J  ü6  15 

—  0  44  27 

3ÖU 

41.2 

771 

Königsberg  i.Fr.  . 

r>ü    4  52 

—  1    3  23 

280 

55.1 

642 

A^chatfenburg  .  . 

49  58  1 

-2  26  50 

140 

* 

683 

Weiflenheim  a/Berg 

49  30  7 

—  3  26  41 

266 

11  60.7 

766 

Neustadt  bJE,  .  . 

49  20  34 

-  8  27  42 

220 

12  4.2 

810 

Homburg  L  Pf. .  . 

49  19  16 

-4  15  31 

800 

42A 

612 
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J  1 

1 

1 

F 

1  ^ 

r 

1 

\  Lamont 

1 

Top. 
Aiiaa 

1  f 
!  63° 1013  1 

1 
1 

0.45  759  ; 

0^  320 

—  0.03  686 

1 

0.40  834 

1,  135 

77  0. 

1  63  2.2 

683 

880 

970 

717 

I,  125 

87 

88  69.7 

716 

• 

• 

782 

I,  108 

88  0. 

785 

228 

782 

848 

I,  114 

76  w. 

62  59.0 

693 

412 

766 

707 

I,  185 

90  o. 

,  03  2.8 

763  1 

412 

665 

783  1 

I,  180 

ül  w. 

1 

695 

• 

722  1 

I,  160 

84  0. 

4.0  ' 

743  ' 

415 

542 

782 

I,  182 

85  w. 

1  62  58X) 

766 

506 

468 

765 

1, 158;  II»  146 

93  0. 

57.6 

874 

668 

458 

859 

I,  62 

94 

68  64.8 

995 

0.19  909 

560 

0.41  809 

48  w. 

42.0 

9S9 

998 

790 

188 

I,  72;  II«  48 

56  o. 

47.4 

0.46  097  1 

0.20  073 

400 

357 

II,  186 

50  w. 

007 

• 

46  w 

5.3 

015 

0.19  771 

666 

389 

42  w. 

22.7 

136 

• 

• 

600 

II,  181 

30  w. 

44.0 

820 

428 

666 

889 

1,  88;  II,  57 

20  w. 

64.4 

815 

286 

720 

943 

12  0. 

66  ad 

860 

• 

0.42  020 

1,  52 

17  w. 

^  64  41.2 

906 

885 

0.04  055 

0.41  770 

107  w. 

Jl.i 

0.45  706 

j  372 

112 

256 

I,  140 

107  w. 

36.0 

t 

0.46  186  1 

326 

358 

724  . 

105 
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Tabelle  II. 


et  MI 

A  H 

Ort 

  - 

1903 

1850_^ 

Diff.  1 

1903  1 

IboO  \ 

Diff. 

nojeroergf  •   •  • 

"J"  »Ja.  l 

1 

I 

( 

—  7.0 

1 

1  -t^  Kily 

— 

^y; 

Iminenstflidt  .   .  . 

• 

T  00.4 

• 

1     <s  rxA 

+  lOo 

-f-  157 

— 

61 

Laadaberg    .  .  . 

-1-10.8 

+  20.8 

— 10.6 

—  o2 

— 

66 

Riedllausen  .   .  . 

+  2.4 

+  104 

_L_  ifvn 

— 

46 

Tölz  

—  6.2 

—  8.1 

—  1.9 

-T"  W> 

■ — 

47 

Rosenbeim    .    .  . 

• 

—  2'>.;' 

• 

+  '0 

-4-  16'> 

— - 

78 

Traunstein    .    .  . 

-  Jb. 4 

—  Ol  .U 

+  10.6  K 

-1-  DO 

-4-  IGl 

1        A  VF  & 

— 

93 

lieicbeiibail  ,   .  . 

—  07.7 

—  4t). J 

+  8.5 

i 

1     1  tr\ 

4-  *>85 

— 

136 

Berchtesgaden  .  . 

—  44.3 

l—  40] 

l—  4] 

-+-  S57 

153 

Regensborg  .   .  . 

—  Ö.O 

r  lAi 
l—  lOJ 

[+  U  1 

—  427 

[- 

87j 

Scbaehmg    ,  .  . 

—  88.0 

—  8Ö.7 

+  2.7  1 

—  298 

101 

Zwiesel  .... 

-40.1 

—  42.1 

+  2.0 

—  293 

—  221 

72 

Wfil'/.burff     .    .  . 

• 

[+25] 

^524 

4161 

[- 

1091 

4-  13.3 

—  6.2 

4-  iy.5 

—  544 

—  451 

98 

Weiden  .... 

• 

[-  51 

1  -  701 

—  ÜU4 

97 

Bamberg  .... 

-4-  24.3 

+  30.3 

—  G.O 

—  881 

—  793 

88 

Königsberg  i.  Fr.  . 

+  88.2 

1+46] 

l-  7J 

-  1010 

[-  880] 

130] 

Ascbaffenburg  .  . 

« 

+  94.7 

—  1069 

—  978 

96 

Weißenheim  a/Berg 

4-98.8 
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Über  einige  fossile  Eorallen  aus  Columbien. 

Von  J«  Felix  in  Leipüg. 

Voa  ihrer  Kgl.  Hoheit  der  Priozessin  Therese  von  Bayern 
muden  mir  durch  gütige  Yei mittelung  des  Herrn  Prof.  Ilothpletz, 
Konaenrator  der  geologisch -paläontologiscben  Sammlung  des 
bayerischen  Staates,  einige  Exemplare  fossiler  Korallen  zuge* 
aindt,  welche  Hochdieselbe  auf  Ihrer  Forschungsreise  in  Colum- 
bien gesannuLU  hatte.  Über  das  Vorkommen  derselben  enipling 
kH  von  Ilirer  Kgl.  Hoheit  folgende  interessante  Mitteilungen: 
,Der  i?'undoit  der  Korallen  ist  La  Papa^  ein  aus  einer  Ebene 
vereinzelt  aufragender,  155  m  hoher  Hügel  bei  Cartagena  in 
Columbien.  Auf  die  Spitze  dieses  Hügels  führt  ein  Fußpfad, 
auf  welchem  etwa  in  ein  Drittel  oder  auf  der  Hälfte  der  Httgel- 
höhe  die  Korallen  zutage  treten  und  auch  in  einzelnen  vom 
Felsgrund  abgelösten  Stücken  heriaiihegen.  An  dieser  Stelle 
habe  ich.  August  1898,  persönlich  die  Fundstücke  gesammelt. 
Die  Ebene  ringsum  besteht,  soviel  mir  aus  geologischen  Karten 
bekannt,  aus  Ablagerungen  des  känolitbischen  Zeitalters. "  Auf 
die  geologische  Bedeutung  des  Fundes  werde  ich  am  Schlüsse 
dieses  Au&atzes  zurfickkommen  und  ersteren  zunächst  in  fauni- 
stischer  Hinsicht  besprechen.  Die  unter  den  vorliegenden  vier 
Stücken  vertretenen  Formen  verteilen  sich  auf  drei  Gattungen: 
Orbicella,  Isastraea  und  Stephanocoeniu  mit  ebensoviel  Arten. 
Von  letzteren  ist  die  eine  als  neu  zu  betrachten,  deren  Be- 
schreibung ich  zunächst  folgen  lasse. 
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Sitzung  der  matih.-pb78.  Klaise  vom  4.  Februar  1906. 


Orbicella  Theresiaua  n,  sp.   Textfigur  1  u.  2. 

Ki/ i-lii  Ii  lirs  iiattungsnauieii  Orhicella  möchte  ich  folgende 
Bemerkungen  vorausschicken.  So  sehr  sich  auch  der  Name 
Heliastraea  bei  den  Paläontologen  eingebürgert  hat,  so  muU 
doch  konstatiert  werden,  daß  dem  Namen  Orbicella  die  Prio- 
rität gebührt.  Orbicella  wurde  1848  von  Dana, »)  Heliastraea 
1857  von  M.  Edwards*)  aufgestellt.  Der  Umstand,  daö  einige 
Arten  Danas  von  dieser  Gattung  auszuscheiden  sind,  giht  keine 
Berechtigung,  den  Nuuilii  ganz  fallen  zu  lassen.  Immerhin 
whd  die  Angelegenlieit  komplizierter  dadurch,  dal>  1847  von 
d'Orbicrnv  der  Name  Orbicella  für  eine  Brachioiioacugattung 
aufgestellt  wurde,  or  also  doch  älter  ist,  als  der  Dana'sch.. 
Die  Gattung  von  d'Orbigny  wurde  indes  später  von  Sharpe 
kassiert  und  durch  Trematis  ersetzt.  Die  Entscheidung  bez. 
der  Berechtigung  dieses  Verfahrens  überlasse  ich  vorläufig  den 
Spezi alforschem  für  Brachiopoden. 

Das  vorliegende  Exemplar  einer  Orhicella  stellt  das  Frag- 
monf  »  iner  grolkn  Kolonie  vor,  denn  bei  einer  größten  Länge 
von  mm  sind  seine  sämtHchen  Seitenflächen  doch  nur  Bnich- 
fiachen.  Die  jedenfalls  schon  bei  Lebzeiten  der  Kolonie  durch 
ungleiches  Wachstum  hervorgerufene  Unregelmäßigkeit  der 
Oberfläche  ist  durch  die  Schicksale  des  Stückes  —  Verwitte- 
rung und  Abrollung  —  noch  vermehrt  worden.  An  manchen 
Stellen  sind  die  Kelche  tief  ausgewittert,  so  daß  sie  röbren- 
fxirmige  Gruben  darstellen,  an  anderen  dagegen  ziemlich  gut 
erhalten.  Ihr  Umriß  ist  fast  stets  kreisiormig,  seltener  Vueit- 
oval.  Der  Durchmesser  der  Kelchöifnung  beträgt  meist  3  mm. 
Der  Kelchrand  ragte  ehemals  ^t  — 1  mm  über  die  Umgebung 
empor  und  war  wohl  scharf.  Natürlich  hat  er  am  meisten 
durch  die  Abrollung  gelitten.  Es  sind  drei  vollständige  Zyklen 
und  ein  vierter  unvollständig  entwickelter  Zyklus  von  Septen 
vorhanden.    Sie  überragen  den  Kelchrand  etwas   uud  laufen 


')  Dana,  Zoophytes  of  tln'  ü.  S.  K\|tlor.  Kx-ped.  p.  204. 
2)  M.  Edwarda,  Bist.  nut.  dea  Coraii.  T.  11,  p.  456. 
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auf  der  Außenwand  der  Kelche  als  Rippen  herab.  Diese  stoßen 
entweder  in  den  die  Kelche  trennenden  Furchen  mit  denen 
der  Xachbarpolyparien  winklig  zusammen,  oder  endigen  im 
Grunde  der  Furchen  frei.  Die  Breite  der  ioterkalyzinalen 
Zwischenräume  beträgt  1-2  mm. 
Die  Sepien  der  ersten  beiden 
Zyklen  und  zuweilen  noch  einige 
des  dritten  Zyklus  sind  stärker 
und  länger  als  die  Übrigen.  Sic 
reichen  bis  in  die  Kelchmitte 
und  stoßen  dort  mit  der  Colu- 
mella zusammen.  Die  übrigen 
Septa  sind  wiederum  unter  sich  i 
je  nach  dem  Zyklus,  dem  sie  \  ■ 
angehören,  verschieden  lang  und 
stark.  Die  Columella  ist  wohl 
ausgebildet.  Ihr  oberes  Ende 
ragt  als  ein  anscheinend  mas- 
sives Knöpfchen  etwas  empor. 
Im  Durchschnitt  zeigt  sie  sich 
dagegen  von  spongiöser  Struktur 
und  mit  den  Enden  der  großen 
Septen  wie  erwähnt  verbunden. 
Zwischen  den  größeren,  älteren 
Kelchen  bemerkt  man  hie  und 
da  junge  Knospen,  deren  Durch- 
messer auf  1,5  mm  herabsinkt. 
Die  Verbindung  der  einzelnen 
Polyparien  erfolgt  durch  Exo- 
thecallamellen.  Auf  die  Höhe 
von  3  mm  zählt  man  deren  etwa 
7 — 8.  Wo  die  Polyparien  eng 
stehen,  spannen  sich  zwischen 

denselben  größere  Traversen  und  zwar  fast  horizontal  aus  oder 
es  verschmelzen  kleinere,  auf  gleicher  Höhe  liegende  Quer- 
blättchcn  zu  einem  bodenartigen  Gebilde,  so  dal>  diese  engen 


Fifif.  1.  Urbicella  Theresiana  n.  sp. 
Allsicht  von  olien.    Nat.  Ijr. 


Fij?.  2.  Orbiceila  Theiesiana  n.  sp. 
Ansicht  von  der  Seite.  Nat.  Gr. 
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Zwischenräume  ein  leiteriurmiges  Ansehen  besitzen.  Jiier  zäiiii 
man  dann  auf  3  mm  p^cwöhnlich  nur  6  Sprossen. 

Durch  die  kleinen,  runden  Kelche  erinnert  die  Art  sehr 
an  die  westindische  Orbiceila  annularis  Dana  (Ell.  et  8ol.  sp.), 
doch  besitzt  diese  nur  24  Septen.  Durch  die  griffeiförmige 
Ausbildung  des  oberen  Teiles  der  ColumeUa  zeigt  sie  steh  der 
Orb.  mi6rocalyx  Greg.  (Pel.  sp.)  aus  dem  Miocftn  von  Ägypten 
verwandt,  doch  hat  auch  letztere  Art  nur  drei  Septalzyklen. 
Andererseits  unterscheidet  sie  sich  bei  gleicher  Septenzahl  durch 
die  krältig  entwickelte  Columeila  von  Orb.  Eiiisiaua  Deir.  sp. 
und  Orb.  plana  Mich.  sp.  Insofern  sie  auch  sonst  mit  keiner 
der  schon  beschriebenen  Arten  ydllig  fibereinatimmt,  ist  sie 
als  eine  neue  Art  zu  betrachten.  Nachdem  Ihre  Kgl.  Holieit 
als  *Eintdeckerin  die  Widmung  derselben  huldvollst  anzunehmen 
j^eruht  hat,  führe  ich  sie  als  gOrbicella  Theresiana*  in  die 
\V  isöenbchalt  ein. 

Isastraea  turbinata  Duncan. 

1868  Isastraea  turbinata  Duncan.  On  the  fossil  corals  ol 
the  West-Indian  Islands  P.  1.  Proceed.  Geol.  Soc  London, 

May  1863,  p.  423,  pI.  XIV,  f.  1. 

Da  die  sämtlichen  »SeitenHächen  sowie  die  Untertiächen 
beider  Exemplare  nur  BrucliHächen  sind,  so  läßt  sich  die  ur- 
sprüngliche Form  der  Kolonie  nicht  mit  Sicherheit  angeben. 
Da  jedoch  die  einzelnen  Polyparien  von  langröbrenförmiger 
Gestalt  sind  und  eine  nur  leicht  konvergierende  Richtung  b<^ 
sitzen,  so  kann  man  doch  schließen,  daß  die  Kolonie  die  Ge- 
stalt einer  Halbkugel  oder  einer  vertikal  verlängerten  EnoUe 
besessen  habe.  Die  einzelnen  Polyparien  werden  direkt  durdi 
ihre  kräftigen  A\  andungen  verbunden.  Die  Zahl  der  Sept^^n 
erreicht  48;  es  sind  also  in  völlig  ausgebihleten  Kelchen  vit^r 
komplette  Zyklen  vorhanden.  Je  nach  ihrem  Zyklus  sind  die 
Septen  verschieden  1nn»r.  Auf  der  Höhe  der  Mauern  stoßen 
die  meisten  mit  denen  der  Nachbarkelche  direkt  zusammen, 
bezw.  bilden  deren  Fortsetzung.  Der  Durchmesser  der  Kelche 
betragt  3,5 -5  mm;  über  ihre  Tiefe  läßt  sich  leider  nichts 
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tngeben,  da  dieselben  auf  der  Oberfläche  zu  tiefen  Gruben 
ausgewittert  sind.  In  den  QuerbrUchen  der  Kelche  auf  der 
ünterflficlie  des  einen  Iizemplaros  erblickt  man  im  Zentrum 
ein  dickee  colnmellaartiges  Gebilde.  Es  ist  aUerdings  mSglich, 

dai.>  die  Sopten  der  ersten  Zyklen  in  der  Mitte  nahezu  zii- 
samnienstobeu  und  vielleicht  sogar  eine  Art  von  Pseudocohi- 
mella  bilden,  die  Stärke  jenes  Gebildes  int  jedoch  sicherlich 
nur  dadurch  entstanden,  daß  sich  bei  dem  deutlich  wahrnelim- 
baren  UmkristaUisierungsprozess,  welchen  die  Koralle  erlitten 
hat,  neugebildete  Kalkspatkristfillchen  swisohen  die  inneren 
Enden  der  Septen  und  in  die  innersten,  daher  engsten  Teile 
der  luterseptulkauiiiiern  angesetzt  ]i;i}>en. 

Das  Exemplar  scheint  mit  Isastraea  turbinata,  welche  von 
Duncan  1.  c*  aus  dem  Miocän  von  Antigua  beschrieben  wurde, 
fibereinzustimmen,  doch  gestattet  der  Erhaltungszustand  keine 
TöUig  sichere  Identifizierung. 

Stephanoeoenia  cf.  Fairbanksi  Yaughan. 

Eines  der  mir  vorliegenden  Exemplare  stellt  eine  Stephano- 
eoenia dar  und  könnte  zu  Stephan.  Fairbanksi  Vaugli.  gezo^'on 
Werden.  Leider  ist  die  Obertiäche  stark  abgerollt,  so  dali  man 
bei  der  Untersuchung  auf  die  Unterfläche,  welche  eine  Bruch- 
flache darstellt,  angewiesen  ist. 

Die  Kolonie  war  unregelmäßig  knollenförmig;  die  Kelche 
stehen  dicht  aneinander  gedrängt  und  sind  von  polygonalem, 
meist  fünfseitigem  Umriß.  Ihre  Größe  beträgt  2,5  — 3  mm. 
Die  Zahl  der  Septen  ist  10 — 12.  Da  der  Oberrand  der  die 
Kelche  trennenden  Wandungen  nicht  erhalten  ist,  so  kann 
über  die  eventuelle  Ornamentation  desselben  nichts  angegeben 
werden.  Die  Columella  ist  griflTelfönnig  und  sehr  stark  ent- 
wickelt, doch  ist  ihr  Umfang  dadurch  noch  größer  geworden, 
daß  sich  bei  dem  Umkristallisierungsprozeß,  welchen  die  Ko- 
nlle  erlitten  hat,  äußerst  winzige,  neugebildete  Calcitkriställ- 
chen  zwischen  die  Columella  und  die  inneren  End. n  der  Septen 
und  der  Palis  angesetzt  haben.  Es  sind  dadurch  auch  die  letz- 
teren als  selbständige  Gebilde  sehr  undeutlich  geworden. 
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Ich  glaube  die  vorliegende  Koralle  zu  der  von  Vaughaii 
bescbhebenen  Stepbanocoenia  Fairbaaksi^  ziehen  zu  können, 
mit  welcher  sie  im  allgemeinen  abereinsiimmt  Nur  den  von 
Vaughan  angegebenen  Umstand,  daß  die  Septen  dee  dritten 
Zyklus  sich  an  die  Seitenflächen  deijeuigen  des  zweiten  Z3kliis 
anlegen  sollen,  habe  ich  nicht  mit  völliger  Sicherheit  kon- 
statieren können.  Sollte  diese  Erscheinung  in  der  Tat  nicht 
vorhanden  sein,  w  ürde  die  Koralle  wiederum  mthr  mit  Stephanoc. 
Keussi^)  Duncan  übereinstimmen,  doch  hat  diese  kleinere  Kelche 
und  weniger  Fali. 

Stephanoccenia  Fairbanksi  wurde  von  Vaughan  1.  c.  aus 
Süd-California  beschrieben  und  swar  aus  der  Kreidefonnation, 
doch  bezeichnet  er  selbst  letztere  Angabe  als  «doubtfullj*. 

Da  das  zur  Untersuchung  vorliegende  Material  (vier  Exem- 
plare) nicht  umfangreich  genug  ist,  und  da  aulierdem  der  Er- 
haltungszustand keine  völlig  exakte  Bestimmung  von  zwei  in 
demselben  vertretenen  Arten  gestattete,  während  die  dritte  Art 
sich  als  eine  neue  erwies,  so  ist  es  nicht  mdglich,  Uber  das 
geologische  Alter  der  korallenführenden  Ablagerung  ein  prä- 
zises Urteil  abzugeben.  Die  drei  vertretenen  Gattungen  Or- 
bicella,  Isastraea  und  Ötephanocoenia  linden  sich  nieist  mit- 
einander vergesellschaftet  von  dem  mittleren  Jura  an  bis  in 
das  Miocan.  Zwei  derselben,  Orbicella  und  Stephanocoenia, 
leben  noch  in  den  heutigen  Meeren,  die  letztere  aiierdiogs 
nur  noch  durch  wenige  Arten  vertreten.  Indessen  sind  mir 
weder  aus  dem  Jura  noch  aus  der  Kreide  so  kleinkelchige 
Orbicellen  bekannt,  wie  Orb.  Theresiana,  während  sie  im  Tertiär, 
namentlich  im  Miocän,  häulig  sind.  (Orb.  Klh.  laiwi,  inicrocalyx, 
plana,  annularis  u.  a.)  Diese  Art  würde  alao  mehr  für  mittleres 
Tertiär  sprechen.  Ebenso  die  zweite,  Isastraea  turbinata,  weiche 

Vaughan,  The  cocene  and  lowcr  oligocone  coral  faunas  of  the 
ün.  StiitoH.  Monogr.  U.  S.  (.leol.  8urv.  XXXIX,  p.  151,  Wayhington  1000. 

Pumun,  Ou  the  fossil  corals  of  tlie  West  lndian  Islands  Pt.  IV, 
p.  19,  pl.  U;  f.  1.  Proceed.  GeoL  Soc,  London  1667. 
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TOD  Duncftn  in  dem  Mioc&n  Ton  Wesündien  gefunden  wurde. 
Bei  der  dritten  Art,  StephanoQOenia  cf.  Fairbankü  ist  naeh 
Vaughans  eigener  Angabe  die  Herkunft  aue  kretaeeischen 

Schichten  zweifelhaft.  Sie  würde  also  nicht  unbedingt  ;4t  gon 
ein  tertirires  Alter  sprechen.  Andererseits  sind  gerade  Tsastraea 
und  Stephaiiocoenia,  wie  auch  die  mit  letzterer  äulkrst  nahe 
ferwandte  Gattung  Astrocoenia  Genera,  deren  Spezies  selbst 
in  Terscbiedenen  Formationen  sich  oft  außerordentlich  ähnlicli 
werden.  So  fand  Duncan  in  dem  Tertiär  Yon  Jamaica  eine 
Astrocoenia,  welche  Ton  der  bekannten  kretazeischen  Astroo. 
decnphylla  sich  lediglich  durch  ihre  Zweigform  unterschied, 
so  daß  or  sie  in  seiner  Beschreibung  der  westindischen  Ko- 
rallen (ürekL  als  Ahtrot:.  deeaphylla  E.  H.  nur  mit  dem  Zu»atz 
«varietas"  anführt.')  BezügiicU  der  Gattung  Isastraea  mag 
noch  an  einen  offenherzigen  Ausspruch  von  Duncan  erinnert 
werden.  Derselbe  beschrieb  eine  Koralle  aus  dem  Miocftn 
Ton  Antigua  aUi  eine  neue  Art,  Isastraea  conferta.  Am  Schlüsse 
der  Beschreibung^)  bemerkt  er:  ,If  the  specimen  had  been 
found  in  oolitic  rocks,  it  wuuld  have  passed  for  a  small  variety 
of  Isastraea  tenuistriata*  (eiiu'  Art  aus  dem  eni^dischcii  Do^ifger!). 
Auf  Grund  dieser  Erwägungen  kann  man  sagen,  daii  die  An- 
nahme eines  miocänen  Alters  die  meiste  Wahrscheinlichkeit 
für  sich  hat,  ohne  indes  ein  anderes  direkt  auszuschließen. 
Wie  mir  Herr  Professor  Rothpietz  mitteilte,  hat  der  zu  frtth 
der  Wissenschaft  entrissene  Gbheimrat  2iittel  die  StOcke 
früher  selbst  einniiil  dureligoselien  und  eins  derselben  als 
Stjlina  n.  sj).  bestimmt.  Da  b»'i  den  Arten  Isastraea  turbinata 
und  Stephauocoenia  Fairbanksi  die  PoiyparitjU  direkt  durch 
ihre  Mauern  verbunden  sind,  so  kann  er  mit  jener  Bestimmung 
nur  das  von  mir  als  Orbiceila  beschriebene  Stück  gemeint 
haben.  Die  Bestimmung  desselben  als  Stjlina  wäre  von  großer 
Wichtigkeit,  denn  dann  wSre  ein  tertiäres  Alter  der  StUcke 
ziemlich  unwahrscheinlich  und  es  köunte  sich  nur  um  Jura 

^)  Duncan,  On  tbe  fouil  corala  of  the  West-Indian  Islands.  P.  I, 
p.440.  Ptooeed.  Geol.  Soe.,  London  1863. 
*i  0uncan,  1.  c,  p.  423. 
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oder  Kreide  handeln,  von  welch  heideii  Formationen  wiederum 
die  letztere  wegen  des  äußeren  Habitus  der  Stücke  sehr  wenig 
Wahrscheinlichkeit  für  sich  hätte.  Man  würde  dann  also  auf 
ein  jurassisches  Alter  der  betreffenden  Ablagerung  schließen. 
Es  mag  daher  hier  noch  ausdrttcklieh  bemerkt  sein,  daß  es 
mir  auch  auf  einer  Schtiffflftche  Ton  Orbicella  Thereeiana  nicht 
mö^»'lich  war,  die  liir  Stylina  charakteristische  Fortsetzung  der 
iu|»j>en  von  euieiii  Kelch  zum  anderen  zu  beobachten.  Die 
Se])tocosten  haben  vielmehr  typische  Spindelform,  der  septale 
Teil  ist  sehr  dünn,  der  costalo  sehr  kräftig  und  spitzt  sich 
dann  zu,  so  daß  die  Verbindung  der  Kelche  fast  ausschließlich 
durch  Exothecalgewebe  bewiikt  wird.  Daß  manche  der  Rippen 
mit  denen  der  Nachbarkelche  xusammenstoOen,  einzelne  in 
gleicher  Richtung  verlaufend,  miteinander  zusamiiRnstoÜend 
sich  von  einem  Kelcli  /.um  anderen  fortsetzen,  kann  man  hei 
fast  allen  Orbicella-Arten  beobachten.  Auch  das  V'erhalten  der 
Columeila  stimmt  besser  mit  Orbicella  als  mit  Stylina.  Sie 
stellt  nur  in  ihrem  obersten  Teil  ein  kompaktes  Griffelchen 
dar,  sonst  erscheint  sie  in  Durchschnitten  stets  Ton  spongiOser 
Struktur. 

Auf  der  geologischen  Karte,  welche  Kareten  seiner  schönen 
Arbeit^)  über  die  geognostischen  Verhältnisse  des  westlichen 
Columbien  beigegeben  hat,  ist  in  der  Umgebung  von  Cartagena 
nur  Tertifir  verzeichnet;  eine  Angabe,  welche  mit  meinen  Re- 
sultaten in  Einklang  stehen  würde. 

Wa.s  die  biologischen  Verhültnibs«.'  der  gefundenen 
rallenarten  anlangt,  so  sind  es  säiutlicli  typisch  rifi'bildeude 
Formen  und  finden  sich  in  fast  allen  Korallenriffen  vom  Bogger 
bis  zum  Miocän.  Jene  Ablagerung  von  La  Papa  stellt  uns 
also  ein  altes  Korallenriff  dar,  welches  durch  eine  Hebung  der 
Küste  in  seine  jetzige  Lage  von  50 — 75  m  über  den  Meeres- 
spiegel gelangte.  Es  ist  bekannt,  daß  sich  gegenwärtig  die 
Nordküste  Süd-Amerikaä  von  der  Mündung  des  Orinoko  bis 

^)  Aiutlidier  ücricht  uhar  die  32.  V^er.sanirnlunf?  deutscher  Natur- 
forscher und  Ärzte  zu  Wiea  lö56,  p.  ÖO.  Wien  1353. 
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zur  Laudenge  vuu  Panama  im  Zustande  einer  lanji^sanien 
HebuDg  befindet.  Eine  solche  ist  teils  direkt  nachgewiesen, 
teils  sehr  wahrscheinlich.  DafUr  spricht  zunächst  das  gewaltige, 
raßerordenilich  verzweigte  Delta  des  Orinoko.  Auch  die  La- 
gune von  Maracaiho  und  die  Bat  von  Cienega  zeigen  ganz 
den  Charakter  frflher  größerer  Meerbusen,  die  jetzt  im  Be- 
griff sind,  ihre  Zugehörigkeit  zum  Meer  zu  verlieren.  Auch 
weitere  Belepfe  für  die  Hebung  findet  man  bei  Halm  ^)  ange- 
führt. Diesen  reiht  sich  nun  als  einer  der  schönsten  Beweise 
das  Ton  Ihrer  Kgl.  Hoheit  entdeckte  Korallenrif!'  von  La  Papa 
BQ  und  zeigt  uns,  daß  diese  Hebung  wahrscheinlich  bereits  in 
der  mittleren  Tertiarzeit  begann. 

Haha»  Unterraefaungen  Aber  das  Anfateigeii  und  Sinken  der 
KlIiteD,  p.  97.  Hab.-8chrift,  Leipzig  1879. 
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Siteong  d€r  matiL-phys.  Klasse  vom  4.  HA»  1905. 

1.  Herr  Gustav  Baiku  legt  eine  Abhandlung  vor:  „Von 
der  Kurve  6.  Ordnung^  welche  der  Ort  der  Jhenn- 
punkte  der  KegelschDÜte  ist,  welche  durch  vier 
Punkte  gehen.* 

2.  Herr  Sebastian  Finsterwalder  berichtet  über  eine  mit 
Herrn  Professor  Aihm.f  I^LiiMrKL  in  Nürnbert^  geineinsam  durch- 
geführte Untersuchung  der  zeitlichen  Änderung  der 
Gletschergeschwindigkeit. 

Es  sind  zu  untersclietden  1.  langjährige  Schwankungen, 

die  auili  in  der  Veriinderung  der  Gletschergrölie  zuui  Aus- 
druck kommen,  2.  Schwankungen  in  der  Duuer  von  wenigen 
Jahren,  die  die  GletschergröÜe  nicht  merklich  beeinflussen 
und  3.  jahreszeitliche  Schwankungen.  Die  am  Hintereisferner 
ausgeführten  Beobachtungen  wurden  auf  zehn,  meist  mehr- 
wöchentlichen  Besuchen  des  Ferners  in  den  Jahren  1899^1904 
gesammelt.  Sie  ergaben  bezüglich  der  zweitgenannten  Schwan- 
kungen eine  die  Geschwindigkeit  des  Gletscliereises  mehr  als 
fiinfzigmal  übertreffende  Fortjitliinzungsgeschwindigkeit  von  oben 
nach  unten.  1  ür  die  jahreszeitlichen  Schwankungen  muß  die 
bisher  festgehaltene  Meinung,  daß  die  Gletscher  im  Sommer 
schneller  fließen,  auf  die  untersten  Teile  der  Zunge  einge- 
schränkt werden;  f&r  die  mittleren  und  oberen  Teile  ergab 
sich  nSrolich  eine  ausgesprochene  Verminderung  der  Sommer- 
geschwindigkeit gegenüber  der  Durchschuittsgescliwindigkeit 
des  Jahres.    An  der  Fimlinie  ist  die  Sommergesckwindigkeit 
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nur  mehr  70  %  der  Jahresgeschwindigkeit,  in  der  Mitte  der 
Zunge  etwa  80**/o,  am  unteren  Ende  dagegen  13;i%.  Der 
Grund  dieser  Erscheinung  wird  darin  gesucht,  daß  von  den 
beiden,  die  Gletscherbewegung  beschleunigenden  Faktoren  Firn- 
belastung  einerseits  und^  Durchtränknog  mit  SclimelzwaBser 
andererseits,  der  erste  hauptsächlich  im  Winter  den  oberen, 
der  zweite  im  Sommer  den  unteren  Teilen  des  Gletschers  zu- 
gute kommt. 

8.  Herr  Ruiiaud  Hertwio  bespricht  eine  von  dem  Ornitho- 
logen  Kakt,  EnuAHD  Heli.mavk  ausgefülirte  iU^vision  der  Spix'- 
schen  Typen  brasilianischer  Vögel.  Die  Arbeit  soll  in 
die  Denkschriften  der  Akademie  aufgenommen  werden. 

Diese  Typen  wurden  gesammelt  aui  der  bekannten  Reise, 
welche  Spix  und  Martins  im  Auftrage  des  K(")nigs  Maximilian 
Joseph  1817 — 1820  in  das  damals  fast  unerforschte  Brasilien 
ausführten.  Da  die  ursprüngliche  Bearbeitung  der  Vögel  Bra- 
siliens durch  Spix  infolge  mancher  Zufälligkeiten  und  der 
Kränklichkeit  des  Verfassers  keine  sehr  exakte  war,  so  war 
eine  genaue  Revision  der  Spix*8chen  Typen  schon  ISngst  ein 
Desiderat  der  Ornithologie.  Dieselbe  wurde  von  Heim  Hellmajr 
in  sobr  sorgfaltiger  Weise  durchgeführt,  wobei  ihm  viele  andere 
Museen,  besonders  die  Museen  von  Wien,  Rothschild  und  Ber- 
lepsch ein  reiches  Vergleichsmater  in  1  zur  Verfügung  stellten. 
Dadurch  wurde  es  ermöglicht,  daß  sich  die  Revision  einzelner 
Familien  zu  einer  monographischen  Darstellung  derselben  er- 
weiterte. Die  Arbeit,  welche  von  zwei  farbigen  Tafeln  und 
einer  Anzahl  von  Textfiguren  begleitet  ist,  wird  daher  fiir  die 
Ornitliülogie  Südamerikas  und  die  Kunde  von  der  geügra|dii- 
schen  Verbreitung  der  Vögel  von  großem  dauerndem  Wert  sein. 

4.  Herr  Adolf  v.  Babybr  hielt  einen  Vortrag  Uber  den 
Zusammenhang  zwischen  F&rbung  und  chemischer 
Konstitution.  Derselbe  wird  an  anderer  Stelle  zur  Ver- 
öffentlichung gelangen. 
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Ton  der  Kurve  6.  Ordnung,  welche  der  Ort  der 

Breinig) unkte  der  Kegelschnitte  ist,  welche  durch 

vier  Funkte  gehen. 

Von  Gusta?  Bauer. 
imntOa^flm  4,  Min.) 

üm  die  Gleichung  dies^er  Kuire  zu  bilden,  rerweist  man 
gewöhnlich  auf  die  von  Moebius')  aus  baiyzentrischen  Be- 
trachtungen abgeleitete  Belation 

OABCD-  OB  CDA  ■\'  OC  DAB-  ODABC^Q 

(wo  ABC  ^  A  ABC  u.  8.  w.),  welche  die  Bedingung  aus- 
spricht, daß  die  vier  Punkte  A,  B,  C\  D  auf  einem  Kegelschnitt 

lie<,'en,  von  welehem  0  einer  tier  Brennpunkte  ist.  Faßt  man, 
was  Mot'bius  nicht  erwähnt,  die  Punkte  A,  By  (\  D  als  gegeben 
aul  und  0  als  verUaderlich,  so  gibt  diese  Keiation  die  Gleichung 
der  Brennpunktkurve  eines  Büschels  von  Kegelschnitten  mit 
den  Basispunkten  A,BtC,D, 

Ausgehend  von  einer  Bemerkung  Sylvesters,^)  daß  die  Brenn- 
punktkunre  sich  ergeben  mflsse,  wenn  man  in  der  Gleichung 

xVa  +  fiVB  +  vVc  ^  &  Yi)^o, 

wu  A.  Ji,C,  D  die  vier  Basispunkte  als  unendlicli  kh  ine  Kreise 
betraciiU't  (iurstellen,  die  X, i%v)  so  heütinunt,  da(i  die  Gleicliiing 
¥om  6.  Grade  wird,  stellte  Cayiey^)  die  Gleichung  der  Kurve 
in  der  Form  auf 

»)  J.  Crell»^,  1843.  Bd.  *2u,  i-.  26  -31.    Hes.  W..  Bd.  I,  p.  581. 

^  .Snp])leiii<  utal  Note  on  tbe  Analoguesj  iu  Space  to  the  Curtesian 
Ürals  ia  plaiio  '    Phil.  Maf?.  Vol.  81.    Fourth  .Sertea,  Mai,  1866.  ]r  ;',so. 

')  „Onthe  iutufl  of  the  fociof  the  conic.^,  whith  jiu.ss  thioui^h  tour  {^iven 
point^.-  Phil.  Ma^'.  Yol  XXXII  (IbtW).  Coli.  Math.  Fapers.  Vol.  Vii,  p.  1. 

110».  Biunngab.  d.  tiu.tii.-pliys.  Kl.  7 
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.111  X 

2  (    i  c  <i  ,  V(i  -  a)  +  Ü(  -  «,)'  )  =  0, 

wo  (l^a^,  b^b^  .  .  .  die  Koordinaten  der  Bnsispunkte  des  Bü- 
schels bezeichnen.  Die  Gleichun*^^  stimmt  offenbar  mit  der  aus 

der  Helatiüii  von  Moebius  al)geluitoten  Uberein.  Die  Gleicbiinjcr 
ist  8.  Gratles,  reduziert  sich  aber,  indem  dio  unendlich  eutltrute 
Gerade  sich  doppelt  gezählt  von  der  Kurve  abtrennt,  auf  den 
6.  Grad.  Ist  die  Gleichung  schon  an  und  für  sich  kompliziert, 
so  verliert  sich  noch  vollends  alle  Übersichtlichkeit  bei  dem 
Versuchf  sie  durch  Entwicklung  auf  den  6.  Grad  zu  reduzieren. 

Die  bekaunteii  SiiiguhuitÜton  der  Kurve  sind  nun  aber  so 
sehr  an  das  Poiardreieck  dee;  Kcgelbchiiittbüschels  gebunden,*) 
daß  es  mir  angezeigt  erschien,  dieses  Dreieck  als  Fundamental- 
dreieck  zu  wählen  und  die  Gleichung  der  Kurve  in  trimetri- 
schen  Koordinaten  auszurechnen.  Hiebei  ergab  sich  nun,  nach 
Entfernung  des  quadratischen  FidLtors  ftSr  die  Kurve  eine  Glei- 
chung 6.  Grades  von  so  überraschender  Durehsicbtigkeit,  daß 
sie  wohl  verdient,  bekannt  gegeben  zu  werden. 

1.  Der  Büschel  sei  bestimmt  durch  zwei  Kegelschnitte 

U  ==  fl,  .1-1  -f  «3    =  0  )  - 

K  =  a,  xi  -{-  aa  a;^  4"  «1  ^5  =  0  J 

bezogen  auf  das  gemeinsame  Polardreieck  ABC  des  Büschels. 
Unter  den  homogenen  Koordinaten  ,/ , ,  j:^  ,  ^3  verstehe  ich  hier 

die  senkrechten  Entfernungen   eines  l'unktes  von   den  dre 
Seiten  de.>  FundiinH'iitaldi eiecks.  welche  resp.  den  drei  Ecken 
A,  L\C  gegeiui}ieilie«»^en  und  die  Zeichen  dieser  Koordinaten 
seien  so  gewählt,  daß  für  einen  Punkt  im  Innern  des  Dreiecks 
die  drei  Koordinaten  positiv  sind. 

Die  Brennpunkte  eines  Kegelschnitts  seien  ferner  nach 
PlOcker  definiert  als  die  Durchschnitte  der  zwei  Tangenten- 


')  Vgl.  auch  8t.  Haller,  «Untersuchung  der  Brennpuaktkorve  eine^ 
KegelacbaittbüBcheU  eto.*  (Diw.  d.  Teehn.  Hoclueb.  190S),  wo  eine  groSe 
Anuhl  aoloher  Kurven  veneichnet  itt. 
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paar«,  welche  von  den  zwei  unendlich  entfernten  imagin&ren 

Kr^ispunkien  der  Ebene  /j,      an  den  Kegelschnitt  gezogen 
werden  können.    E.s  sind  deren  uko  vier,  zwei  reelle  und  zwei 
imaginäre. 
Nun  sei 

W^A,xi-\-AiXi-^Ätxi^O  2) 

die  Gleichung  irgend  eines  Kegelschnitts  des  Bfiachels,  P  (x'), 
F'(x*')  zwei  beliebige  Punkte  der  Ebene,  so  sind  die  Tan- 
gentenpaare, WL'lclie  von  P',  resp.  P"  an  den  Ko^relschnitt  ]V 
gezogen  werden  können,  durch  die  Gleichungen  bestimmt 

wo  IT,,  W^,       die  halben  Abgeleiteten  von  Wonach  .r, ,  x^^ 
resp.  bezeichnen  und  W\  W"  die  Werte  von  W  bezeichnen, 
wenn  man  darin  die  Koordinaten  x't  resp.  x"  einsetzt.  Aus* 
gerechnet  reduzieren  sich  diese  zwei  Gleichungen  auf  folgende: 

Ä^Ai{xiXi-XiX\f^Ai Az(xi x's - x^xif  -^A^A^ (x^xi - QS^xijl* = ^  q\ 
AtAi{xi3^-XtXif-^  —  —  =0 

Das  System  dieser  zwei  ( i  h  i  liungen  liefert  die  vier  Durch- 
schnittspuukte  der  zwei  Tangeutenpaare. 

2.  Wir  nehmen  jetzt  fllr  die  Punkte  P*  F**  die  unendlich 
entfernten  Kreispunkte    ,  1^.  Die  Koordinaten  derselben  sind, 

wie  uijhchwer  zu  berechnen, 

x'iix'iixi^  li^e-'^i  -e+'^  ^ 

Wenn  man  unter  Ay  B,  C  die  Winkel  des  Fiindamentaldn  ircks 
ABC  an  den  gleichnamigen  Ecken  versteht.  Setzt  man  diese 
Werte  der  x'  und  x"  in  die  Gleichungen  3)  ein,  so  gibt  die 
Addition  und  die  Subtraktion  derselben,  nach  Weghebung  eines 
FaktorB  2,  die  folgenden  zwei  Gleichungen: 

Ai  A2  (x\  cos  2  (J  4-  x..  cos  C) 

4-  Ax  A^  {xi  cos  2  //  4"  ^  "i"  "^^i  ^8  cos  B)  5) 
+  ^3^s(^cos2^  +  a;icos2C7-  2a^s«coa(C-£))»0, 

7* 
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Ai  Ai  {x[  sin  2  (7  +  2Xi  ah  »in  C) 
+  At  Ai  (—x^i  sin  25  —  2xt    sinB)  0) 
+  ^,  ^  (-    sin      +    Bin  2  C — 221^  07,  mn(C  -  ^)  »0, 

welche,  wenn  man  zur  Abkürzung 

^2  +  ^1  cos  C  =      ,  sin  C  = 

x^  -\-     cos  B  =      ,  —  a;,  sin  B  =  1', 

eos  £        cos  C  =  X, ,    —  (ap,  sin  5  +        C)  » 

setzt,  übergehen  in 

A,  (AI  -  n)  +    vi,  (X3  -  11)  +  ^.^cx;^  -  17)  -  0 
^1.  A^ '  X,  r.  +  ^1^. '  X,    +  4» ^ •  X.  i\  =0 

Aus  dem  l^stem  dieser  zwei  Gleicliiingen  ergibt  sich 

A,A^iÄ,Ä^iA^Ä^^  [12]  ;  [31  j  :  [23J,  9) 

wo 

[12]  =  (AI -  11)  X,  r.  -  (Ar  -  r?)  x,  y, 

[111]  =  (XI  -  17)  X,  y,  -  (A7  »  17)  X,  lo) 

[23]  =  (Xä  - 17)  X,  r,  -  (xj  -  17)  X.  r. 

Aus  9)  folgt  sodann 
A^<A,^\Vl\:[:n],  J,:^3  =  |12J:|23J,  A,.  A^  =  \^\\i[2'S\.  II) 
Es  sei  nun 

U  +  iV, 

werden  die  Gieichuugeu  II) 

(a,  4-  ;.  ai)  [23]  -  (^73  -h  /  ^'«ij  Li -.1  ^  0  }  12) 

(a2  +  Aa^)L31]~(a,  +  >lai)[23]  =  0  ) 

Die  Elimination  von  X  aus  irgend  zweier  dieser  Gleichungen 
ergibt  die  Gleichung  des  Orts  der  Brennpunkte  des  Büschels 

(a,ai  -a8a;)L12][2d]+(asai-ai(ii)[23J[31]+(a«ai-  o^ai) [3 1][1 2] »0  13) 

oder,  wenn  wir  zur  Abkürzung 
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aiai  — a,Ä|  =(31),  a{  ot  —  ai  o«  «  (12),  oia«  — Ofoi  «  (23) 

setzen, 

(12)      (23)      (31)  _ 

[12j      [23]      [31]  ^ 

3,  Da  die  |  12],  ...  vom  4.  Grade  in  den  Koordinaten 
ODd,  so  ist  die  Gleichung  13)  vom  8.  Grad.  Aber  es  ist  leicht 
m  sehen,  daß  die  Verbindimgaliiiie  der  zwei  Punkte  P',  P", 
fon  denen  die  Tangentenpaare  an  die  Kegelscbnitte  des  Btt- 
aehels  ausgehen,  immer,  doppelt  genommen,  ein  Teil  des  Orts 
der  Schnittpunkte  der  Tangentenpaare  ist.  Es  muß  sich  also 
im  vorliegenden  Falle  die  unendlich  entfernte  Uerade 

Q  ^    m  A  +  x^tsin  B  +  x^sm  C     0  14) 

doppelt  gezählt  von  der  Kurve  abheben,  oder  also  der  Faktor 
aus  der  Gleichung  1 3)  abspalten  lassen.  Diese  Abspaltung 
laßt  sich  hier  leicht  ausführen;  es  lassen  sich  n&mlich  die 
AiisdrQcke  [12],  [23],  [31]  in  je  zwei  Faktoren  zerlegen, 
deren  einer  den  Faktor  Q  enthält.   So  ist. 

[23]  =  (X,X,+  Y,Y,)iY,X^^Y,X^) 

[31]  -  (x, X,  +  r,  Y,)(Y, X,  -    X,)       ^  15) 

[12]  =  (X,  X,  -i-  1\  i;) iY,X,^  Y,  X,) 

Die  zweiten  Faktoren  reduzieren  sich  auf  —  x^Qf  üy 
—  x^Q*^  die  ersten  auf  JT,,  — iT,,  ÜT,,  wenn  man  setzt, 

^1  *t  +     (~  ^1      ^  +  ^»  cos  -^^  +  i*?s  cos  C)  =  isTj 
a?,  +  ar,  (    x^tQ»A  —  x^  cos  5  +  a?,  cos  6*)  =  X^ 
■^1  -^8  +  ^8  (       cos  -4  +  0?,  cos  JB  —    cos  C)  = 

Die  Gleichung  der  Brennpunktkurve  des  BOschels 
reduziert  sich  sodann  auf  folgende  Form: 


oder 

{Vi)  -f,*,  A,  iL,  +  (23)  x^x^  A,  X,  4-  (31)  ä;,^;,  X,  X,  =  Ü 


17) 
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eine  Gleichung  6.  Grades,  bemerkenswerth  wegen  der  einfachen 
geometrischen  Bedeutung  der  Größen,  die  in  dieselben  eingehen. 
Denn  die  Konstanten  (12),  (23),  (31)  sind,  wie  aus  den 
Gleichungen  1)  hervorgeht,  die  Quadrate  der  Koordi- 
naten der  Durchschnittspunkte  der  Kegelschnitte  U 
und  K,  d.  1k  also  die  Quadratt«  der  Koordinaten  der 
Basispunkte  des  Büschels.  Die  Gröl>en  K,  aber 
stellen  die  über  den  öeiteu  des  Fundamentaidreiecks 
ABC  als  Durchmesser  beschriebenen  Kreise  dar.  Um 


sich  hievon  zu  überzeugen,  bemerke  man,  daß  die  Foßpunkte 

DEF  der  von  den  Ecken  A,  B,  C  auf  die  gegenüber  liegenden 

Seiten  des  Dreit  cks  .1  // ('  gefüllten  Senkrechten  durch  die 
Gleichungen  bestimmt  sind 

a?j  =  0,  jB,  cos  B  —  .c^  cos  C  ^  0  D) 
a?j  =»  0,  a;,  cos  cos  6'  =  0  E) 

j=s  0,     cos ^  —  x^cosB  ^  0  F) 

Es  geht  also  z.  B.  die  Kurve  iC,  » 0  durch  die  Ecke 
A(x^  —  0,  a?,  =  0),  die  Ecke  B  (j^,  =  0,  a?,  =  0)  und  durch 
die  zwei  Punkte  D,  E;  außerdem  zeigt  eine  kleine  Rechnung, 
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dali  sie  auch  durch  die  zwei  Kreispunkte  /j,  4)  geht  Die 
Karre  ist  also  der  Uber  A  B  ko&struierto  Kreis.^) 

4.  Die  BremipuukLkurve  hat,  wie  schon  Cayley  gefunden, 
acht  Doppelpunkte.*)  Vermöge  der  einfachen  Zusam- 
mensetzung der  Gleichttiig  17)  lassen  sich  diese  acht 
Doppelpunkte  sofort  aus  derselben  erkennen.  Es  sind 
die  2wei  Kreispunkte  /n  /g»  die  drei  Soken  des  Fundamental- 
dreiecks  Ä,  B,  C,  und  die  drei  Fußpunkte  der  Höhen  desselben 
/>,  E,  F,  durch  welche  je  zwei  der  Kreise  K  und  eine  Seite 
des  Dreiecks  A  B  C  gehen.  Jeder  der  Kreise  K  geht  dni-ch 
sechs  dieser  Doppelpunkte  und  hat  mithin  kemea  weiteren 
Punkt  mit  der  Kurve  6.  Ordnung  geraein. 

Man  bemerke,  daU  die  Gleichung  17)  nicht  nur  verwendbar 
ist,  wenn  die  Basispunkte  des  Kegelschnittbttschels  reell  sind, 
sondern  auch,  wenn  dieselben  sämtlich  imaginSr  sind, 
da  auch  in  diesem  Falle  das  Polardreieck  ABC  des  Büschels 
gnu7.  reell  ist.  Die  Doiipel[iunkte  der  Brennpunktkurve  bleiben 
mithin  auch,  auUer  /,,  Z^,  sämtlich  reell,  wenn  die  zwei  Kegel- 

')  Will  man  die  Gleichunf?  ({q^  Kreises  direkt  berechnen,  ho  kann 
man  von  einer  allgemeinen  Kreisgleicbnng  in  trimetriachen  Koordinatrn 
au8j{ehpri.  Um  eine  solche  zu  erhalten,  bemerke  man,  daß,  wenn  <S  —  0 
die  Gleichung  irfren«!  eine«  Kr^nses  is^t.  S {a  -\~  ß  -Jf  y  .r.^)  f}  =  0, 
wo  '^.ß.y  beliebige  Konstinif sind,  eino  snlclif  ;il!i^M"iii»'inf  Form  der 
KrciagleicUuiig  ist.  Für  S  kann  man  allMilall-  (ieu  iinfiullich  kleinen 
Kreil  um  A  beschrieben  nehmen,  also  S  =  ./ ;  -f-  » ^  4"  -     -'■3  cos  A  setzen. 

2)  Caylej  (tv.  a.  0.)  waren  nur  diu  fünf  Dopptl punkte  /|,  /j.  A,  Ii,  C 
bekannt.  Um  nar  h/u\veisen,  daß  die  Kurve  acht  Doppelpunkte  habe,  /.ei;jrt 
zunächst,  daL>,  wie  schon  Sylvester  a.  a.  0.  p.  a84  bemerkt,  jede  Ge- 
rade, welche  einen  der  Kreispuukte  Ii,  1%  mit  einem  der  vier  Basis- 
pimkte  des  Bttiditis  verbindet»  Doppeltangente  der  Kurve  ist»  sodann 
daS  noch  zwei  ein&cho  Tangenten  von  jedem  der  Punkte  Jt  •  A  &n  die 
Kurve  gehen.  Es  geben  mitbin  von  I|  2.4  +  2  10  Tangenten  an  die 
Kurve.  Daraus  folgt  die  Klassenxahl  der  Kurve  »  14.  Dieselbe  erführt 
also,  da  14  6.6  — 16,  eine  Depression  am  2.8,  woraus  za  folgern  ist, 
dal  die  Kurve  aeht  Doppelpunkte  bat.  Daß  die  drei  Punkte  A  ^ 
aaefa  Doppelpunkte  der  Kurve  sind,  bat  K.  Bobek  auf  synthetischem 
oacfagewieHen.  {„Die  Brennpunktkurve  des  Kei^elsohnittbüschela.* 
Monatshefte  fOr  Mathematik  und  Physik.  Wien,  lU.  Jahrg.,  1899,  p.  312.) 
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schnitte  1),  welche  den  Bttechel  bestimnieD,  keinen  reeUen 
Punkt  gemeinsam  haben. 

5.  Es  tiübrigt  noch  7>ii  zeigen,  wie  jius  der  Brennpunkt- 
kurve die  Brennpunkte  der  einzelnen  Kurven  iJ  -\-  /  V  des 
Bttschels  zu  erhalten  sind.  Dieß  ergibt  sich  aber  sofort  au« 
den  Gleichungen  12),  aus  welchen  durch  Elimination  von  ). 
eben  die  Gleichung  der  Brennpunktkurye  hervorging.  Nimmt 
man  in  diesen  Gleichungen  den  Faktor  der  in  den  [12], 
[31],  [23]  enthalten  ist,  weg,  so  geben  dieselben  Aber  in 
folgende 


(a,  -{-iaDx,  Kl  -  (a,  +  Xa^)x9Kz  =  0 
(a2  + Aai)2^jr2  — (ai  +  JTi  »  0 


18) 


welche  Kurven  dritter  Ordnung  darstellen,  von  denen  jede  dir 
vier  Brennpunkte  (zwei  reelle  und  zwei  imaginäre  des  Kegel- 
schnitts U  +  kV  aus  der  Kurve  6.  Ordnung  17)  ausschneidet 
Die  erste  dieser  Kurve  hat  Ä  (x^  ^  0,  0)  zum  Doppel- 
punkt, die  zweite  B{x^  —  0,  .r^  =  0),  die  dritte  C{j\  =  0,  x\  =  0) 
zum  Doppelpunkt  und  jede  derselben  geht  außerdem  durch  die 
Punkte  y>,  yV,  /*'  und  die  /wei  Kieispunkte  /, ,  /.>.  Von  den 
B  .  6  ==  18  Sclinittpunkten  einer  solchen  Kurve  3.  Ordnung  iiül 
der  Kurve  6.  Ordnung  fallen  also  4  -f  5  •  2  =  14  auf  die  Doppel- 
punkte der  letzteren.  Die  vier  übrigen  mit  X  beweglichen 
Schnittpunkte  sind  eben  die  Brennpunkte  von  11+  AV, 

6.  Von  speziellen  Fiill.  n  soll  hier  nur  der  eine  Fall  be- 
trachtet werden,  wenn  die  vier  Basispunkte  dos  Büschels  iti 
einem  Kreise  liegen,  da  derselbe  ein  besonderes  Interesse  ge- 
währt.   £8  hat  nämlich  Sylvester  gefunden,^)  daß  in  dieeem 

^8ni>pleniental  Note  un  tbe  AiirtloKue-«  in  Space  to  th'^  riütf'^inn 
Ovals  in  piano."  Thil.  Ma«.  Vol.  31.  Fourth  S»»n*>s,  Mm  i^itjb.  p.  3S0 
SylvcHter  kommt  hier  auf  eine  xirkularo  Kurve  3.  Urdiiuug,  von  •Irr  fr 
sagt:  «Sie  ist  der  Ort  der  Brennpunkte  eines  Systems  von  KegelsehnitUn 
deren  Azen  pavallel  rind  und  welche  also  durch  vier  Punkte,  die  m 
einem  Kreiee  liegen,  gehen". .  .  «Diese  Kurve  geht  nicht  nur  dnrtk 
den  Hittelpimkt  dea  Kreises  und  die  drei  Diugonalpunkte,  »ondera  U 
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Falle  der  Ort  dar  Brennpunkte  des  Büschels  aus  zwei  Kurven 
3.  Ordnong  bestebi  Die  fttr  den  Ort  gefundene  Gleichung  17) 
muß  also  in  diesem  Falle  in  zwei  Gleichungen  3.  Ordnung 
zerfallen.  Und  in  der  Tat  ist  die  Form  derselben  so  charakte- 
ristisch für  die  Kurve,  daß  sie  uns  eiruii  gto metrischen  Ein- 
blick gewährt,  wie  dieses  Zerfallen  vor  sich  geht. 

Nun  ist  die  Gleichung  des  Kreises,  der  zu  dem  BUschel 
mit  dem  Polardreieck  ABC  geh((rt,  wie  sich  leicht  aus  Nr.  3, 
Anmerkung,  berechnet, 

xi^m  A  0,0^  A     ixi%\n  ß  CO»  Ii     ai^^mi  C  cos  C  =  0  19) 

Der  Mittelpunkt  M  dieses  Kreises  fallt  mit  dem  Durch- 

diiiittspuukt  der  Hölitii  des  Dreiecks  A  TfC  zusammen.  Seine 
Koordinaten  ertUUen  also  die  Gleichungen 

0?,  cos  ^  s    cos  B  SS     cos  C, 

Der  Kreis  ist  der  Orthogonalkreis  der  Kreise  A", ,  A'^,. 
und  kann  reell  oder  imaginär  sein.  Sind  die  Basispunkte  des 
Büschels  und  also  auch  der  Kreis  reell,  so  ist  das  Polardreieck 
ABC  stumpfwinklig,  der  Punkt  M  außerhalb  des  Dreiecks. 

Jt-deiifalls  hat  man,  wenn  die  B.i.si.s])unkte  de.s  Büscheis  auf  dem 
Kreise  liegen,  nach  der  Bedeutung  der  Grüßen  (12),  (23),  (31) 

(12)  sin  C  cos  C  +  (23)  sin  ^  cos    +  (31)  sin  J7  cos    =  0. 

Mittelst  dieser  Gleichung  können  wir  eine  der  Größen 
(12)  .  .  .,  etwa  (23),  aus  der  Gleichung  17)  eliminieren  und 
erhalten 

loch  in  jedem  dieser  Punkte  parallel  zu  der  Asymptote,  d.  h.  zu  der 
Qersdeo,  welche  einen  der  Winkel,  in  welchem  sich  die  EHagonalen 
telmeiden,  halbiert.  Sie  ist  also  identisch  zn  einer  der  zwei  koi^ugierten 
ntkiilaran  Kurven  Salmons  (Higher  Plane  corves,  p.  175),  von  weldier 
die  vier  betreffenden  Punkte  im  Kreise  Brennpunkte  sind.  Die  zwei 
koigng'ierteii  zirkulären  Kurven  3.  Ordnung,  von  welchen  vier  Punkte  in 
einem  Kreise  die  Brennpunkte  sind,  bilden  also  /usammen  den  voll- 
findigen  Ort  der  Brennpunkte  des  Systems  von  Kegelschnitten,  welche 
•liirch  eben  diese  vier  Punkte  gehen/  Wie  Sahnen  gezeigt  bat,  be- 
stehen diese  Karvea  immer  aus  einem  Oval  und  einem  unpaaren  Zug. 
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{12)  Äj  {x^  K^Hin  A  cos  Ä  —  ä^^K^  sin  C  cos  C)  g^^. 
+  (31)07,  £^  (d!,  iC,  sin  A cos    —  ^i;, iC^sin  jBcos jB)  »  0 

Um  die  Ausdrücke  in  den  Klammem  zu  vereinfacheu,  be- 
merke man,  daß  die  Reduktion  des  Kreises  K-^iaXj-^ßx^-hYJC^Ü 
auf  die  Form  H  die  lielationen  ergibtt^) 

iC,  sin  6'  =  (o;,  OOS  ^  +  *i  cos  — 
irjSin^»(jE;,cosi^4-a;9COs6')ü  — i/  21) 

£,sini^»(j;,co8  (7  +  ^1  cos        —  If 
Hiomit  geht  Gleichung  20)  über  in 

( 1  -)      A',  (x^  cos  A  —  .t\  cos  C)  \  ff —  X^  cos  J{  • 

-f  (31)  a;,  iCj     cosA  —  x^  cos  Ü)     —  x,  cos  C  •  iij  =  0 

7.  Der  Ausdruck  H—x^cohC-ü  stellt  einen  kreis  dar 
und  da  er  entwickelt 

=  x^  sin  A  (xj  cos  A-~  x^  cos  C)  -j-  x^^in  JJ  {x^  cos  i>  —  x',  cos  C) 

ist,  so  ersieht  man,  daß  dieser  Kreis  durch  die  Ecke  C  des  Polar- 
dreiecks,  den  Höhepunkt  M  des  Dreiecks  und  die  Fußponkte 

Vj  E  der  von  A  und  //  aussreheiulen  Höhen  geht. 

Setzen  wir  also  um  abzukürzen 

cos  A  —    cos  C  »  (x,  x^ 

u.  s.  f. 

wobei  zu  bemerken,  daß 

(a^j  Xj)  =      {x^  U^  j), 

und 

*)  Setzt  man  (ii  se  Werte  der  K  in  die  Kurvenf^leiohang  17)  ein 
and  macht  sodann  ü  =  0.  üo  erhält  uuin,  da  //'  sich  weghebt,  ein^n 
dem  Dreieck  ABC  umschriebenen  Kegelschnitt,  dessen  Asymptoten  die 
zwei  unendlich  otitfernten  Punkte  niiirkieren,  welche  die  Kurve  aaßer 
'1»'n  lloppelpunktt'ii  /j .  hat.  Macht  man  diesnlhp  Oppration  in  <ilei- 
h;iiu*22),  -<)  t:.-hr  tlf.'r  urii-^rlirirlit-in'  K.'L'^  hchnitl  diirfh  <\on  Höhepunkt  M; 
■  i  vviiii  ul- I  fiut'  gleichs>  it iLTt'  Hyperbel;  die  zwei  -Asymptoten  sind  reell 
und  stehen  senkrecht  zueinander. 
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H —  x^to%  B*  Q x^mxk  C {x^x^  +    sin  A  {x^  a?,)  «  it; 

aosinri  K\,  K\  K'i  die  Kreise,  welche  tibor  den  Strecken 
Jfjl,  Üfi^f  MC  als  Durchmesser  beschrieben  sind,  und 
also  durch  je  zwei  der  Höhenfußpunkte  D,  ^,  F  hin- 
durchgehen. 

8.  Die  KurTengleichung  22)  schreibt  sich  jefczt 

(12)  [Xi  xz)  K2'X2Kk-\-(^\)(xxXi)  K^'XnKk^Q  24) 

und  läßt  sofort  erkenneu,  daß  nun  auch  dor  Punkt  3/,  Mittel- 
punkt des  Kreises,  auf  dem  die  Basispunkte  des  Büschels  liegen, 
Doppelpunkt  der  Kurve  ist.  Sie  enthält  also  nun  neun  Doppel- 
punkte, By  (7,  D,  Ey  F,  If,  /„  Da  eine  Kurve  6.  Ordnung 
zehn  Doppelpunkte  haben  kann,  so  ist  durch  Entstehen  des 
neunten  Doppelpunkts  M  das  Zerfallen  der  Kurre  nicht  un- 
mittelbar bedingt;  aber  es  ist  aus  der  Gleicluinf^  24)  leicht  zu 
ersehen,  daß  in  der  Tat  ein  Zerfallen  der  Kurve  in  zwei 
Kurven  3.  Ordnung,  von  denen  jede  durch  die  neun  Doppel- 
punkte geht,  eintritt.  Das  beruht  darauf,  daß  die  Kurven- 
gleichung  24)  aus  kuter  ausgearteten  Kurven  3.  Ordnung, 
durch  die  neun  Punkte  gehend,  zusammengesetzt  ist.  (Das 
Oval  ist  in  einen  Kreis,  der  unpaare  Zug  in  eine  Gerade  aus- 
geartet.)   So  sind 

(a;,         ,  (./ „  j\)     ,  {x^  ^  ,)  Ä, 

solche  ausgeartete  Kurven  3.  Ordnung,  und  ebenso  auch 

X\  K\ ,  Xi  K'i^  j-i  K3. 

Die  Kreise  K,  K'  gehen  durch  je  sechs  der  obigen  neun 
Punkte  hindurch,  der  lineare  Faktor  durch  die  drei  übrigen. 
Bezeichnen  wir  diese  ausgearteten  Kurven  der  Keihe  nach  mit 

t>'      ö>'  O' 

«i,  «2,  M3t 

so  erhalt  die  Kurrengleichung  24)  die  Form 

(31)  Äa  Ä8  —  ( 1 2)  iJa  ^2  =  U.  25) 
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Da  nun  die  Kurven  3.  Ordnung,  welche  durch  die  obigen 
neun  Punkte  gehen,  einen  BUaehel  bilden,  so  kuin  man  die 
St,  Stf  durch  irgend  zwei  derselben  linear  ausdrucken  und  da> 
durch  die  Gleichung  25)  auf  eine  quadratische  Gleichung,  etwa 

in  fts  und  Äg,  zurückfuhren,  deren  Auflösung  sodann  die  zwei 

Kurven  Ordnung,  in  welche  die  Kurve  6.  Ordnung  zerfaiU, 
in  der  Form 

A«2  — A*«i  =  0  26) 

ergibt. 

Zur  Reduktion  hat  man  die  Relationen 


bin  C'-R3=-cos^l-tti4-cosi>*-Ä2 
sin  «  -cosjB-fti+cos  0*St^ 
sinB'Sti^-eo&C'Sti-^eoBÄ'Sti 

2'sin6'- 1^3  =  0 


sin  (J'  M  j   coüA  •     -  cos  Ji  •  Ä2 

sinB*  j^I  »cos  (7*%  -  €06  vi*  fti 

2sinC.Äi=0. 


Die  quadratische  Gleichung  in  ^3,  ^3  wird 
(31)  cos  ^ .  %  ^  +  [(31)  +  (12)J        +  (12)  cos  il  •  Äi»  =  0,  27) 
woraus 

=  A     Z  L(3 1 )   (12)J  ±  V\      +    2)1*  -  4  ^2) + (Si)  CQS^ i 
Äi     fi^  --^  2(31)co8>l 

Dem  do))])L'lten  Zeichen  eiiLs|>reclieii  die  zwei  Kurven 
3.  Ordnung,  in  weiche  die  Brennpunktkurve  zerfällt,  wenn 
die  vier  Basispunkte  des  Büs(he]s  auf  einem  Kreise  liegen. 
Aus  dem  früheren  folgt  (Nr.  7,  Anm.),  daß  ihre  Asymptoten 
zueinander  senkrecht  stehen. 
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Zeitliche  Änderungen  in  der  Geschwindigkeit  der 

Gletscherbewegung. 

Ton  A.  Bliimcke  und  S.  FliuiterwaMtr* 

{Ui^nfm  n.  MaL) 

Seit  man  die  Tatsache  des  FlielAens  Her  Gletscher  erkannt 
hat,  fehlt  es  nicht  an  Bestrebungen,  Debeti  den  örtlichen  auch 
zeitliche  Änderungen  in  der  Geschwindigkeit  des  Fliedens  fest- 
zustellen. Forbes^)  uod  Agassiz,')  die  Begründer  die  Lehre 
▼OD  der  Gletscherbewegung  und  später  Tyndall*)  haben  den 
Einfluli  der  Jahreszeit  auf  die  Gletscherbewegung  unteiwiclit. 
Dauernde  Beobachtungen  der  Geschwindigkeit  an  der  gleichen 
Stellr  ( ine.s  (iletscliers,  wie  sie  von  Held  am  Khonegletscher, 
von  Seeland*)  an  der  Pasterze,  von  J.  Vallot*)  am  Eis- 
meer von  Chamounix  und  von  uns  gemeinsam  mit  H.  Heü 
amyernagtferner,  Qepatschferner,  Hintereisferner  und 
Glieder  ferner  angestellt  wurden,  haben  gezeigt,  daß  mehr- 
jährige i>eriodische  Änderungen  der  Gletschergeschwindigkeit  vor- 
kommen,  wie  solche  schon  durch  den  Verlauf  mancher  Gletscher- 
schwaukungen  wahrscheinlich  gemacht  wurden.  ^Ve^n  man 
von  den,  wie  es  scheint,  gesetzlos  vci  laufenden,  ^air/.  kurzen  Oe- 
schwindigkeitsänderungen  absieht,  kann  man  hiernach  dreierlei 

•)  J.  D.  Forbe8,  Keiseu  in  den  Savoyer  Alpen,  über«,  v.  Leonhard, 
Stattgart  1845,  S.  134. 

^)  L.  Agassiz,  Systeme  glaciaiie,  Paris  1847,  is.  472. 

3)  J.  Tyndall,  Da«  Wa^^ser  in  seinen  Formen  alB  Wolken  und  Flöaae, 
Eil  mid  Gletscher.  Autor.  Ausg.,  Leipzig  1873,  S.  109. 

*i  Yertlfentlicht  von  H.  Aogerer,  CariDthia  II,  1908,  Nr.  6. 
AaaslM  de  l'obiervatoire  da  Hont  Blanc,  t  4  u.  t.  6. 
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Schwankungen  in  der  Gesehwindigkeit  der  Gletscherbewegung 
unterscheiden : 

1.  Schwankungen,  die  sich  über  einen  längeren  Zeitraum  er- 
strecken und  entsprechende  Anütiiingen  in  den  GrüLien- 
verhältnissen  der  Eiszungen  im  Gefolge  haben; 

2.  Schwankungen  in  der  Dauer  weniger  Jahre,  die  keine 
Änderung  der  Gletschergrö^  bewirken; 

3.  Jahreszeitliche  Schwankungen. 

In  Bezug  auf  die  Schwankungen  erster  Art  haben  die 
obenerwähnten  Messungen  am  Vernagtferner  und  Glieder- 
ferner die  bemerkenswertesten  Aufschlüsse  gebracht.  Sie  zeigen, 
daü  dem  Anwachsen  des  Gletscher  eine,  unter  Umständen  un- 
geheure Vermehrung  der  Abfluiigeschwindigkeit  vorausgeht, 
sowie,  dali  noch  vor  Erreichung  des  gi-düten  Gletscherstandes 
diese  Abflußgeschwindigkeit  erheblich  zurückgeht.  So  ist  an 
der  gleichen  Stelle,  nahe  am  Beginne  der  Zunge  des  Ye mag t- 
ferners  die  Jahresgeschwindigkeit  von  17  m  im  Jahre  1889 
auf  über  250  in  im  Jul  ie  1^99  gestiegen  und  vom  Jahre  1901 
bis  1904  wieder  auf  50  ni  gesunken.  Dabei  war  das  Gletscher- 
ende bis  zum  Jahre  1897  noch  im  Rückzug,  dann  erreichte 
eine  die  Zunge  herablaufende  Schwellung  das  Gletscherende, 
dieses  ging  vor  und  hat  erst  im  Vorjahre  (1904)  seinen  größten 
Stand  erreicht.  In  ähnlicher  Weise  hat  sich  am  Olieder» 
ferner  in  der  zentralen  ZillertaU  ig  nippe  in  der  Zeit  yon  1885 
bis  1897  die  JahresgeselnN  iiuligkeit  in  der  Mitte  der  Zuiigeiiiunge 
von  14  m  auf  40  m  gesteigert;  seither  ist  >ie  wieder  auf  34  m 
zurückgegangen.  Das  Wachsen  des  Gletscherendes  wurde  erst 
nach  1892  bemerkbar  und  scheint  nunmehr  seinem  Ende  nahe 
zu  sein.  £s  ist  wohl  zu  beachten,  daü  die  genannten  Beispiele 
möglicherweise  Ausnahmen  darstellen  und  daß  die  langsam 
verlaufenden  aber  ausgiebigen  Großenschwankungen  anderer 
Gletscher,  von  welchen  bis  jetzt  keine  ^'enaiior  beobachtet 
weiden  konnte,  vielleicht  nur  von  weit  geringeren  Geschwiadig- 
kcitsschwankungen  begleitet  sind. 

Daij  die  angeführten  Qeschwindigkeitssclnvankungen  nicht 
die  einzigen,  sind,  geht  aus  der  fortgesetzten  Beobachtung  der 


Digitizod  by  C<.jv.' .ic 


Blümcke  u.  Finaterwalder:  Über  Gletacherbewegung.  III 


Gletschergeschwindigkeit  an  ein-  und  derselben  Stelle  ohne 
weiteres  hervor.  Eine  sehr  ausgcdelmte  Reihe  von  Messungen 
dieser  Art  wurde  von  Uberbergrat  F.  Seeland  in  Klagenfurt 
an  der  Pasterze  und  zwar  io  der  Mitte  des  Querprofiles 
Hoffmannshütie-Glocknerfiiü  ausgeführt  und  nacli  dessen  Tode 
Ton  Herrn  Professor  Anger  er  fortgesetei  Sie  ergab  für  die 
Jahresgeschwindigkeit:  1882--86  50,4  m,  1886—88  30,6  m, 
1888-90  42.0  ni,  1890—91  51,1  m,  1891—92  47,5m,  1892 
—9:5  5s,(Mii,  189:3-94  42,7  lu,  1894—95  52,9  m,  1895—96 
46,4  m.  189<;-97  48,5  ni,  1897— 98  50,0  m  1898— 99  60,6  ni, 
1899-1900  35,4  m,  1900-1902  43,6  m,  1902-1903  48,2  m, 
im  Durchschnitt  1882—1903  46,9  m.  Der  Gletscher  war  dabei 
sn  seinem  unteren  Ende  in  dauerndem  Rückzug,  nur  in  den 
höher  gelegenen  Teilen  konnten  gelegentlich  TorÜbergehende 
Schwellungen  festgestellt  werden.  Ähnliche  Yerhftlinisse  haben 
die  dreiL'!ig;jährii;en  Messungen  am  I\honet(Ietscher,  dessen 
Ende  m  die>^er  Zeit  ununterbrochen  zurückging,  zutage  gefordert, 
nur  scheinen  dort  die  Geschwindigkeitsänderungen  weit  regel- 
mäüger  zu  verlaufen  und  mit  den  vorübergehenden  Schwei- 
lungen des  Gletscherstandes  in  den  oberen  Teilen  der  Zunge 
in  Toller  Übereinstimmung  zu  sein.  Die  seit  langem  sehnlichst 
erwartete  Veröffentlichung  des  Oberaus  reichen  und  wertvollen 
Materials  der  Rhonegletscher  Vermessung  wird  auch  hierüber 
Licht  verbreiten. 

Die  Frage  nach  den  jahreszeitliehen  Schwankungen 
der  Gleti^chergeschwindigkeit  hat  früh  die  Aufmerksamkeit  der 
Gletscherforscher  erregt,  da  von  der  Antwort  auf  dieselbe  die 
Entscheidung  zwischen  den  damals  strittigen  Bewegungstheorien 
abzuhängen  schien.  Aus  den  vierziger  Jahren  des  vorigen  Jahr- 
hunderts stammen  einige  ein  Jalir  umfassende  Beobachtungs- 
reihen  von  Forbes')  und  Agassi/.,')  aus  welchen  man  schloLi, 
daU  die  Gletscher  in  der  warmen  Jahreszeit  rascher  tlieüen  als  in 
der  kalten.  Das  gleiche  Ergebnis  fand  Steenstrup\)  aneinigen 
nordischen  Gletschern  kleineren  Umfangs,  während  Dr  jgalski 

I)  Siehe:  Heim,  Handbuch  der  Gletscherkunde.  Stuttgart  1885, 
9. 176  u.  177,  sowie:  He0,  Die  Oletscher.  Braunschweig  1004,  S.  247  u.  f 
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an  den  grofien  Ausl&ufeni  des  grönlSudiachen  Inlandeises  keiaen 
Einflufi  der  Jahresseit  wahTnehmen  konnte.  Heim  glaubte  auf 
Grund  des  bis  dahin  bekannten  Materials  folgende  Sfitse,  aller- 
dings mit  vollem  Vorbehalt  späterer  Prüfung  ableiten  zu  künuen. 

a)  Je  gewaltiger  unter  sonst  jtrleichen  Bedingungen  der 
Gletscher,  desto  geringer  der  iiintiuii  der  Jabreezeii  aui' 
die  Bewegung. 

b)  Je  steiler  das  Gletscherbett  anter  sonst  gleichen  Bedin- 
gungen, desto  schwächer  der  Einflufi  der  Jahresseit. 

e)  Im  hohen  Norden  bei  viel  intensiverer  Winterkalie  iat 

der  Einflul^  der  Jahreszeiten  verhältnismäLnp  grötier. 
Spätere  Beobachtungen  bezogen  sich  nur  nielu  aut"  1'  n 
Vergleich  von  bommer-  und  Wintergeschwmdigkeit  an  einzelnen 
Gletschern  und  schienen  Heims  Sätze  zu  bestätigen.  So  West- 
manns^)  Beobachtungen  am  Tuolpagleischer  im  Sulitelnaa- 
gebiet  und  Axel  Hambergs*)  Beobachtungen  am  Mikaj9kul 
im  nördlichen  Schweden.  Eine  yier  Jahre  umfassende  Reihe  ron 
Sommer-  und  Wintergeschwindigkeiten,  die  Herr  J.  Vsllot*) 
am  Eismeer  von  Chaniounix  beo))achtete,  und  eine  iiluiiiche, 
einjährige  Keilu'  der  Herren  (jg.  und  W.  S.  Vaux*)  vom 
II I i c  i  11  e  waetg] e tscher  im  Selkirkgebirge  in Britisch-Kolumbia 
führten  auf  das  gleiche  £i*gebnis.  So  schien  an  der  Tatsache 
der  grdiieren  Sommerbewegung  der  Gletscher  gem&ßigter  Zonen 
kein  Zweifel  mehr  zu  bestehen  und  nur  fiber  den  Betrag  des 
üntersehiedes  waren  neue  Beobachtungen  erwünscht.  Entgegen 
stand  eigentlich  nur  eine  Beobachtung  am  Khonegletscher,  wo 
im  Jahre  IK?^.^  in  der  heif.^esten  Zeit  die  Eis^escliw mdigkeit 
ebensogrolt  gefunden  wurde  als  im  Jahresdurchschnitt.  Oie 
Unterschiede  im  Überschuß  der  Sommerbewegung  konnten  sehr 
wohl  davon  herrühren,  dais  die  seit  30  Jahren  bevorzug^ 

')  Beobachtungen  über  die  Gletscher  von  buliteluia  und  Almiyaloa. 
Bull,  of  the  geoloffical  Inst,  of  Upsala,  Vol.  IV.  1900. 

*)  Om  Kvirkj  i.  ksfjällens  ghicierer.  Geol.  Förenigen  i  Stockholm 
Förhandl.   1897,  Bd.  i;>,  6.  513. 

>)  Siehe  das  spätere  Zitat  S.  130. 

*)  Lea  variatioDi  päriodiquea  des  glaciera  VII.  rapport.  Archivea 
(lea  Sciences  phjs.  et  naturelles,  Geneve  1901,  t.  XII. 
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Art»  die  (3«Bchvuidigkai  mittels  Steinmarken  zu  messen,  eine 
lirch  das  Abrutschen  der  Steine  auf  der  0IetscherflSche  be- 
dingte Fehlerquelle  in  sich  sehlieiit,  die  sich  je  nach  der  BOedhung 

der  Gletschei  tlai  In?  und  deren  Stellung  gegen  die  Sonne  in  ver- 
schiedenem Grade  bemerkbar  macht;  ja  es  scliieii  nicht  ganz  aus- 
^schlossen,  daü  ein  erliebücher  Teil  der  beobachteten  Sommer- 
bew^ung  nur  scheinbar  ist  und  der  genannten  Fehlerquelle 
Iiigeschrieben  werden  mufa. 

Gründe  dieser  Art  bestimmten  uns  Tor  ftinf  Jahren  am 
Hintereisferner  in  den  ötztaler  Alpen  eine  Messnngsreihe 
zu  beginnen,  welche  neben  dem  Studium  der  Ablation  haupt- 
sachlich der  Untersuchung  der  zeitlichen  Veränderung  der 
Glet^hergeschwindigkeit  dienen  sollte.  Die  örtliche  Verteilung 
der  Gletschergeschwindigkeit  war  durch  frühere  Vermessungen 
in  der  Hanptsache  bekannt;  damals  war  auch  eine  genaue  Karte 
des  Gletschers  in  1:10000  aufgenommen  worden,  auf  deren 
trigonometrisches  Netz  sich  die  neuen  Beobachtungen  grilnden 
konnten.*)  Die  Absicht  wai,  ilie  Sommer-  und  Winterge- 
scliwindjgkeit  an  mehreren  Punkten  des  Gletschers  getrennt  zu 
verfolgen.  Als  Marii:en  wurden  ausschließlich  Bohrlöcher  von 
6—8  cm  Durchmesser  gewählt,  die  in  solcher  Tiefe  (4 — 9  m) 
angelegt  wurden,  daß  sie  im  Laufe  eines  Jahres  nicht  zur  Aus- 
Schmelzung  kamen.  In  der  Nähe  des  Gletscherendes  mußten 
die  Löcher  deshalb  mindestens  7  m  tief  gebohrt  werden.  Zur 
leichteren  Auffindung  waren  in  die  Löcher  eine  Keihe  aufein- 
andertrestellter,  2  m  langer  Holzstansren  gesteckt,  die  zugleich 
als  Ablationspegel  dienten.  Die  Staugen  wurden  mit  Eisen- 
schuhen soweit  beschwert,  dati  sie  in  Wasser  gesetzt  eben 
seh  webten.  Außerdem  lieferten  drei  frtther  hergestellte  Bohr- 
löcher Ton  40  m,  66  m  und  86  m  Tiefe,  die  in  fihnlicher  Weise 
mit  Holzstangen  ausgef&llt  waren,  Bewegungs-Marken.  Zuerst 
gedachten  wir  unsere  Messungen  auf  die  eigentliche  Gletscher- 
zunge zu  beschränken.  Aua  anderen  Gründen  war»  n  aber  von 
Anfang  an  einige  in  der  Gegend  der  Fimlinie  gelegene  ältere 

M  A.  Blflmcke  n.  H.  Heß,  Studien  am  Hintereisfemer.   Wiaa.  Er- 
gimnngahefte  dea  D.  n.  ö.  Alpenvereina,  I.  Bd.,  2.  Heft,  MQncfaen  1899. 
vm  BltengaV.  d.  aatk-ph  ji.  KL  8 
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Bewegimgssignttle  —  vom  Schneedruck  zusammengestürzte 
Uolzp^ramiden  —  einbezogen  worden.  Sie  erwieeen  sieh  später 
als  von  besonderer  Wichtigkeit  und  wurden  dann  zur  ge* 
naueren  Festlegung  noch  durch  Bohrlöcher  ergänzt.  Die  fibrigen 

Bohrlöcher  waren  zumeist  an  Stellen  angelegt  worden,  wo  vor- 
her Steinmarken  der  älteren  Bewegungsniessungen  lagen,  so 
daü  die  neuen  Messungen  als  Fortsetzung  der  alten  angesehen 
werden  können.  Es  war  beabsichtigt,  die  Bohrlöcher  Ende  Juli, 
sobald  es  der  Schlulä  der  Mittelschulen  dem  Einen  von  uns 
(Blttmcke)  erlaubte,  und  Mitte  September,  solange  die  Unter- 
kunft am  Hochjochhospiz  noch  su  benutzen  war,  durch  den 
Andern  (Finsterwalder)  einzumessen.  VerBchiedene  Umstände 
brachten  es  mit  sich,  ihiü  die  Last  der  Beobachtung  im  Felde 
fkst  ganz  auf'  die  Schultern  des  EialgeiiaiinUii  iiel,  der  von 
den  zehn  Messungen  acht  ausführte.  Auch  die  weitläufige 
Rechnung  hat  er  zumeist  erledigt.  Die  Einmessung  der  Bohr- 
löcher erfolgte  fast  ausschließlich  auf  dem  des  Rück- 
wärtseinschneidens  nach  4—8  trigonometrischen  Punkten  und 
es  wurde  strenge  darauf  gesehen,  daf»  bei  der  Juli-  und  Sep- 
tenibermessnng  jeweils  dieselben  Festpunkte  beiiützt  wurden. 
Das  Rück^viu tseiiisuhneiden  hatte  den  Vorzug,  daü  über  die 
Identität  des  bestimmten  Punktes  kein  Zweifel  herrschen  konnte, 
und  daU  das  Aufstellen  eigener  Signale  auf  den  zu  bestimmen- 
den Punkten  Termieden  wurde.  Der  Nachteil  einer  etwas  ge- 
ringeren Genauigkeit  der  Winkelmeasung  auf  dem  Eise  und 
weitläufiger  Rechnung  mußte  eben  in  Kauf  genommen  werden. 
Das  benützte  trigonometrische  Netz,  obwohl  für  die  früheren 
Zwecke  voll  ausreichend,  erwies  sich  namentlich  in  den  Hohen 
als  etwas  ungenau,  während  die  Horizontalpositionen  eben  ge- 
nügten. Immerhin  überschritten  die  FehleiTeste  bei  den  aus- 
geglichenen Winkeln  weit  die  wirklichen  Fehler  der  Winkeln 
messung  und  nur  der  sorgfaltigen  Einhaltung  gleichen  Me&- 
sungsvorganges  bei  den  Juli-  und  Septemberbestimmungen  ist 
es  zuzuschreiben,  wenn  die  Werte  für  die  Sommerbewegung 
genauer  sind,  als  es  nach  den  mittleren  Fehlern  der  Koordinaten 
scheinen  könnte. 
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Die  vorstehende  Figur  gibt  im  Maßstab  1 : 50000  einen 
Überblick  über  die  Lage  der  Beobaclitungsstellen.  Eine  Gruppe 
▼on  neun  Bohrldchern,  daruntor  drei  tiefe,  liegt  im  unteni  Teil 
der  Zunge.  Vier  daTon  I  2,  I  4,  I  7  und  1 10  sind  neben  den 
ziegelrotgestricbenen  Steinen  der  mit  I  bezeichneten  Markeo- 
linie  früherer  Bowegungsmessungon  angelegt.    Die  tiefer  ge- 
legenen Lücher  (*2  und  1*  6  bei  blauen  Steinniarken  kamen  später 
hinzu.  Die  zweite  in  einer  Querliuie  angeordnete  Gruppe  V2  V4 
V  14  V  17  von  vier  Bohrlöchern  befindet  sich  etwas  unterhalb 
der  Längsmitte  der  GUetscberzunge  an  Stelle  der  ziegeiroien 
Marken  der  Steinlinie  Y  früherer  Bewegungsmessungen.  Etwai 
unterhalb  des  oberen  Drittels  der  Znngeniftnge  an  Stelle  der 
älteren  blauen  Steinlinie  VITI  liegen  die  drei  nächsten  Bohrldcfaer 
VIII 4  VIII  14  Vnil7.    Den  Mittelpunkt  des  Sammelbeckens 
nimmt  das  mit  Dreikant  II  bezeichnete  frühere  Firnsignal  ein.  Die 
Bohrlöcher  1»  6,  110,  V  14  und  VIII 14  wurden  auf  der  grotiea 
Mittelmoräne  angelegt.  Alle  übrigen  liegen  auf  blankem  Eis. 
An  allen  Bohrlöchern  wurde  mehrmals  des  Jahres  die  Ablation 
gemessen.  Über  die  Resultate  dieser  Messung  soll  an  anderer  ' 
Stelle  berichtet  werden.  Zur  Kennzeichnung  des  Einflusses  der  | 
Ablation  aui  die  Unsicherheit  der  (Toschwindigkeitsmessungen.  | 
wenn  dieselbe  an  Steinniarken  ertolgt,  sei  erwähnt,  daü  auf  | 
der  untersten  blauen  i^mie  1**  in  2400  ni  Seehöhe  die  mittlore 
jährliche  Ablation  7,8  m  ausmacht,  während  dort  die  jährhebe  | 
Bewegung  nicht  einmal  das  Doppelte  hiervon,  nämlich  nur  ' 
13,2  m  beträgt  | 

Wir  lassen  nun  die  Ergebnisse  der  180  Positionsbestim- 
mungen an  den  18  Bohrlöchern  in  Tabellenform  folgen.  Dort  j 
wo  das  Bolnloch  als  Naclifolirer  einer  vuiiier  regelmaf.«g  he-  , 
obachteten  Steinniarke  erscheint,  sind  auch  die  b  t/trii  Lagen 
der  Steinmarke  mit  aufgenommen.    In  der  iiititteu  Spalte  ist  i 
unter  F(m)  die  Verschiebung  in  horizontaler  Richtung  zwischen 
zwei  Messungen  eingetragen.   Die  sechste  Spalte  enthält  die  > 
daraus  gerechnete  mittlere  tägliche  Bewegung  in  cm.   In  der 
siebenten  Spalte  ist  ein  V>  rgleieh  zwischen  der  Sommer-  und  • 
der  vorliergehendeu  AVinterbewegung  gezogen  (S^W). 
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1.  Aug.  00 
17.  Sept.  00 
25.  JuU  Ol 
23.  Juli  02 
16.  Sept.  02 
18.  Juli  03 
5.  Sept.  03 
22.  .lull  04 
5.  Sept.  04 


2.  Aug.  00 
n.Sept  00 
25.  JiiH  Ol 
22.  Juli  02 
22.  Joli  02>) 
le.  Sept.  02 
le.  Joti  03 

5.  Sept.  03 
22.  Jnli  04 
22.  Joli  04*) 

6.  Sept.  04 


15.  Aug.  99 
9.  Äug.  CO 

17.    j.t  00 
1.  Aug.  Ol 
22.  Juli  02 
IG.  J^ept.  02 
22.  Juli  03 
5.  Sept.  03 
9.  Aujf.  04 
5.  »Sept.  Ol 


54ÖÖJ8±0,18 
5452.62  ±0,18 
5439,60  ±0,09 
5427,80  +  0,07 
64254^7  ±0,43 

6117,68  ±0,81 
5415,96  +  0,23 
5405,32  f-0,23 
5403,42  ±0,28 


11664,86  ±0,12 
11664,89  ±0.12 
11666,11  ±0,06 
11666.00  ±0.05 
11666.57  ±0,27 
11669,81+0,20 
11670,37  +0,21 
11672,67  ±0,15 
11672,48  ±0,19 


V 

m*) 


V 


2412,5 

2406,1 
2400,2 

2898,2 

2885,7 


3,16 
13,05 
12,24* 
2.11 
8,25 
1,81 
10,87 
1,91 


6,73 

4,20 
3,38 
3 

2,70 
3,69 
3,39 
4,25 


}8>W 
}8>W 


Punkt  bei  6  Linie  !•  Lanotaiifi^rer  Morine. 


5422.07  '  0,17 
,  541 8.5r)  ^0,19 
,  Ö4ÜÜ,3U  ±  0,13 
!  5391,73  +  0,07 

5391,51 

5389.24  ±0,43 

5879,11  ±0,28 

5876.79  ±0,80 
5365,ef)±0,29 
6866,11 

5864.80  +  0,31 


11490,33 
11490,95 
11493,24 
11490,59 
11497,77 
11498,60 
11500,61 
11501,42 
11503.85 
11502.67 
11503.19 


±Ü.ll  I  2427,6 
+  0,13  — 
+  0,08'  2419,5 
±0,03  2412,5 


±0,27 
±0,13 
±0,18 
±0,22 

±0,26 


2404,9 
2895,8 


3,57 

7,76 

12,33 

3,97 

15,04 

4,15 

2,42 

4,32 

10,33 

3,39) 

2,46 

5,02j 

11,26 

3,5  Ij 

1,88 

4,18] 

s>w 


s>w 


Punkt  2   Linie  I. 


'  2439,6  ' 


5643.4  ,  11702,0 
5624,44  +  0,14  11706.10  +  0,14  2434,0 

5622.05  0,24   1 1706.50  +  0.24  — 
561(),(X)  +  0,10  '  11706,63  +  0.13  2432,2 
5599,39  +  0,08  1 1707,76  +  Opi)  2427,8 

5596.83  +  0,17  11708,17+0,14  — 
5588,55  +  0,37  1 1 708,90  +  0,29  2422,6 
5586,87  +  0,52  1 170!».]  1  +  0,37  — 
5578,48  +  0.13  1171ü,ÖÜ  f  0.13  2419,4 

5677.84  ±  0,23  '  11710,31  +  0,22  !  — 


19,32 
2.42 
12.05 
10,70» 

2.59 
8,31 
1,69 
8,57 
0,84 


! 


5,381 
6,2lj 
8,79 

3,on 

4,631 

2,53] 
3. 


S)W 


Ein  •  bedeutet,  daß  bei  Ermittlung  von  V  eine  un^iedeutende,  für 
äm  G«8«mtreniltat  unerhebliche  Verschiebtmi,'  des  nacbgebohrten  Bohr- 
lochet  gegenüber  dem  nrsprünglichen  in  Rücksi<  ht  ^'ezogen  wurde. 

*)  Verschiebung  zwischen  zwei  Zoitpmikten  in  m. 

*)  T&gUche  Geechwindigkoit  iu  cm.         ^)  Neugebohrtea  Loch. 
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Sitsoug  der  2iuith.-phjr6.  lüaue  vom  4.  M&n  190&. 


Punkt  bei  4  Linie  I. 


15.  Au^.  99 

26.  JnH  00 
17.  Sept  00 
1.  Aug.  Ol 

22.  .Tnli  02 
IG.  Sept.  02 
25.  Juli  03 

5.  Sept.  03 
22.  Juli  04 

5.  Sept.  04 


15.  Aujf.  99 

25.  Juli  (>0 
17.  Sept.  00 
27.  Juli  Ol 
22.  Juli  02 

16.  Sept.  02 
22.  Juli  03 

5.  S('i)t.  03 
_'2.  Juli 
5.  iSept.  04 


i>t.^)  15.  Au^^  ÜÜ 
St.  30.  Juli  00 
h*)  80.  Joli  00 
17.  Sept.  00 
31.  JoU  Ol 
19.  Joli  02 
10.  Sept.  02 
^.  Juli  08 
6.  Sept.  08 
22.  JuU  04 
5.  Sept.  04 


6634,5  . 
5602,95  +  0,16 
5598,70+0.17 

5682,97  +  0,16 
5568,29  +  0,08 
5564,67+0,17 
5552,28  +  0,37 
5549,90  +  0,52 
.5536,57  +  0,16 
5534,6610,23 


11617,7 
11618.60  +  0,14 
11619,36  +  0,10 
11692,04  +  0,18 
11624,98  +  0,06 
11625,69  +  0,14 
11628,11  +0,29 
11628,74+0,37  , 

n(;3o,u2  +  0.13 ' 

11631,6810,19 


2446,5 
2441,6 

2434,9 

2430,1 

2423,5 
2416,1 


,  21,54*, 

'  4.32  i 
15.*>4 
15,10* 

3,6Ü 
12,62  1 

2,46 
13,51 

2.06 


8.15J 
5,01 


Punkt  bei  7  Linto  I. 

'  5596,4  I  11498.0 

5576,14  +  (),2ö  '  11502.38  ±  0,26 
5571,80  +  0,1"  j  11503,38  f  0,10 
5566,74 +  ü.  11    11506,34  i_  0,09 
5541 ,32  +  0,06   Holl  M  '  0,06 
5538,27  +0,17   11512.12  +  0,14'  — 
5625,62  +  0,37  '  11514.65  +  0,29  2426,1 
5522,78  +  0,52  1 1515,32  f  0,37  — 
6509,07  +  0,18  I  1 1518,10  l  0.13  ,  2419,0 
55C6,93  ±  0,33  j  11519,04  ±  0,l9 

Punkt  bei  10  Linie  I. 

ÜÜUÜ.3  I  11381,7  '2450,3 

5590,96  '11410,78  24iÜ,0 

I  5591,82  ±0,44;  11412.34  +  0,18  2446,6 


2443.8'     77  ' 

8/)6  j 
12,90  I 
2,92  I 
18,99  I 
2,34  i 

I 


«•^\S)W 
B.20J 

5,46(S>^ 
6.ÖDr^^^ 


4.86] 
5,201 


S)\V 


38.29 


I 


5588,36  +  0,17 
5578,61  +  0,14 
5560,22  +  0,21 
5556,40  +  0,15 
5546,74  +  0,37 
5543.08  +  0,52 
5530,46  +  0,36  i 


11412.71*0,10  -  I 
11416,23  +  0,09  2443,0 
11419,01  i  0,85  2439,6, 
11419,94  +  0,24  -  ; 
11422.09  +  0,29.2436.9 
11422,70  +  0,37!  -  1 
11426,09  ±0,55|  2482,5 


5528,42  +  0,34  { 1 1426,51  +  0,50 1  — 


3,48  I 
14,96  I 
14,05*1 

3.'.>3  ' 
10.87  I 

2,73  i 
13,07  I 

2,08  I 


10,97 

}S<W! 
7,1()| 
4.72 
3.981 

6.66h>^ 
3,49\ 

6,00  r^^"^' 

4.071 


VtMschiebung  zwischen  zwei  Zeitpunkten  in  ni. 
-j  Tii}(licke  U.eächwiiidigkeit  in  cui.         ^}  St<jiii. 
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lUulucke  u.  Finster wulder:  Über  GleUtcherbew^uug.  HU 
Bohriooh  I  (60  m  tief). 


X 

y 

M 

V 

ü 

ml) 

eni-') 

18.  kw^.  99  5777,20  +  0,20  1 1622,60  ^  0,17  2469,7 
2.  Aup.  00  ,  5754.24  -f  0. 11  1 1624,65  ±  0.06  '  2465,0 
17  Sept.  UO 
J2  Juli  Ol 
22.  Juli  02 
16  Sept.  02 
25.  Jalt  OS 
5.  Sept.  OS 


57.51,09  +  0.04  11624,75     0,09  — 

fwyi.TÜ -^O.ÜG  11G26,U5  {  ().07  2460,0 

5717,61  +0,13  11628.61  J  0,20  2466,3 

5714.73  ±  0,24  11629,01  4  0,35  !  — 
5700.72  ±  0,49  \  11630.28  x  0,47  '  2451,0 

6097,83  ±0,36  11680,08  +  0,34*  — 

28.  JaB  04   6681,72  +  0,28  11682,40  +  0,24  2445,1 

6.S6pt04  i6670,38±0,12  11632,79  +  0.29  — 


23,04 
8,15 
16.38 
17,13 
3.11 
:  14,07 
I  2,91 
16,21 
2,37 


Bohrloch  II  (86  in  tief). 

16.  Aag.  99  5758,43  +  0,26 !  11423,29  +«,30  2469,0 
1  Aug.  00    5735,34  +  0,06  1 1424,24  +  0.11  2463,2 

17.  Sept.  00    5732,23 -+-0,10   11  12 1,31  r  0,15  — 

27.  Juli  Ol    5715,04  +  0,06  I  11425,02  +0,00  2450.0 

22.  Juli  02  5697,16  +  0,20  t  11427,70  +  0,15  :  2462,9 
16.  Sept.  02    5693.96  +  0,13  1 1428,08  +  0.09  \  — 

23.  Juli  03  5G7l).88  +  0.22  '  11429.16  +  0,41  '  2447,9 
5.  Sept.  03    5«;77  Ol  +  0,24  |  1 1429,42  +  0,48  j  — 

23.  Juli  U4  50üi  .  50  +  0,26  1 1431.06  +  0,52  :  2441,6 
ö.  Sept.  04    5658,78  ±  0,2:^  ,  1 1431,44  ±  0,46  j  — 

Bohriooh  B  40  (40  m  tfof). 

28.  Aug.  95    5991.05  +  0,08   11552.97  +  0,09  I  2505,8 

2501,7 


i  23,11 
j  3,11 
'.  17,21 
18,08 
8,22 
14,12 
2,88 
15,80 
2,55 


I 


6.601 

5,32 
4,701 

•1,511 


6,621 

6,761^^^ 

5,50 

5,021 

4,5G1 

6;55F>W 

^•®^ls>w 


23.  Juli  96  I  5UG:5,3U  +  0.33   1  lüuli.GU  +  0,33 

24.  Juli  97  5930,95  ■+-  0,15  11554,00  i  0.45 
2.  Aog.  98  I  6900,00  +  0.05  >  11656,16  +  0,16 
2.  Aug.  00  j  5848,26  +  0.09  11557,71  +  0,40 

17.  Sept.  00  i  5889,56  +  0,20  1 1658,82  +  0,29 

27.  JnUOl  :  5820,64 +  0,06  11659.28  ±0,02 

22.  JaU  02  1 6800,97  +  0,25  I  11661,06  +  0,25 
16. 8ept.  02  {  5797,49  +  0,25  11561,35  +  0,25 

28.  JoU  08  1 5780,46+0,86: 11661,90  +  0,47 
5  Sept.  03    5777,39  +  0,37  11562.10  +  0,34 

23.  Juli  04  I  5758,07  +  0,25  1 1563,81  +  0,38 
5.Sept04  1  5750,20  +  0,20  11564,18  +  0,37 


2496,6 
2489.8 
2476,0 

2470,2 
2466,8 

2460,2 

2454,5 


M  Vei'Htibjcbung  /-wischen  zwei  //eitpiinktcu  in 
^)  Tägliche  Geschwindigkeit  in  cni. 


27,«»7 
32,44 
30,;>7 
56,80 

3,76 
18,93 
19,75 

a,4tJ 
17,04 

3,08 
19,40 

2,89 

m. 


8.41 

8,87 
8,28 
7.78] 
8. 

6.05 
5,lü^ 
G,2.>j 

^>»yOi    .  , 

G,03l 


s>w 
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120  Sitzung  der  tuath.  phyä.  Klasse  vom  4.  Miii/  1^5. 

Punkt  2  LiRto  V. 


V 

M 

V 

OB  3) 

20.  Aug.  99 
1.  Aug.  00 
17.  Sopt.OO 
2U.  Juli  Ol 

24.  Juli  02 
15.  8cpt.  02 
22.  Juli  03 

4.  Sept.  03 

25.  Juli  04 
4.  Sept.  04 


6806,0 

6836.03  +  0,21 
6832,11  +  0,21 
(■.512,33  +  0,26  ' 
(j7ÜO,7G  +  0,24 
6787,65  +  0,16  ■ 

676 1.04  +  0,31  ^ 
i  0762,04  +  0,27  ' 
i  6735,65  j_  0,32  i 
!  6733,39  ±  0,39 


12030.1 

12010,16  +  0,30 
12014.00  f  0,30 
12005,15  ^  0,34 
11990,54  +  0,23 
11989,15  i  0,15 
11978,73+0,37 
11977,78  +  0,30 
11964,45+0,41 
11963,21+0,45 


\  33.07 
2604.5  j 

21,62« 
26.05 


2599,3 
2595,1 


2591,3 

^,9 


8,41 
24,99 

3,05 
29,57 
2,5ö 


6,86 

6,431^^^^ 

8^06) 

6,93i^^^^ 

9,091 

6,27/ 


Punkt  4  Linie  V. 


26.  Aug.  99  6888,7 

26.  Juli  00  6b53.4'.)  +  0,26 

17.  Sept.  00  !  6840,53  +  0.21 

29.  Juli  Ol  '  6827,40  +  0,28 

24.  Juli  02  '  6803,50  +  0,24 

16.  Sept.  02  6800.34  +  0, 16 

22.  Juli  08  [  6775,90  +  0,31 

4.  Sept.  03  '  6772.77  +  0,27 


11950.5  2617,2 
11932,39  +  0.24  2613,0 
11930,01  t  0,10  — 
11919,67+0.24 
11908,12  ^  0,^3 
11906,8010,15' 
11894,89  +  0,37' 
11893,91+0.80  - 


).51  '10.40P^^ 


39,58  '  11.851 

6,51 

'23.44*'  7.44 
2608,1  123^5     7  3ß. 

.605,0.  3 

'27.19 

2601.9 


26.  Juli  04  ^  6743,79  ±  0.32  j  11879,40  ±0,41  2696,8 
4.  Sept.  04  !  6741.26  +  0,39  1 11H78.24  +  0,46  j  - 


I  32.4  1 
I  2,79 
I 


6,451 
8,771 

7:45H<^^ 
9.97J 
6,80  j 


S<W 


Punkt  bei  15  auf  der  Morine 


St*)  26.  Aug.  99 
81;.  26.  Joli  00 
K*)  26.  Juli  00 


7087,2 
7068,7 

7064,72  +  0,14 

14.  Sept.  00  ]  7060,84  +  0,14 
30.  Juli  Ol  7041,41+0.17 

24.  Juli  U2  ;  7019,42  +  0,26 

15.  Sept.  02  7016,59  +  0.20   11549.16  +  0,28  — 

22.  Juli  03  6995,24  +  0.20  ,  11536,25  +  0,33  2606.6 
4.  Sept.  03  6902,23  t  0.31;  11534.92  +  0,40 

23.  Tnli  Ol  ■  6964,86  +  0,77 


11608,6 
11686,6 

11677,88  +  0,12 
11575,44  1 0,14 
11664,00  +  0,14 

ll.j51,lf<  +  0.35 


Linie  V. 

2618,5  , 
2615,7 1 


2615,6 

2610,5 
2608.6 


11522,04 


0,56  '  2602,3 


4.  Sept.  04  6961.71  +  0,75  j  11020,67  +  ü,öö  i 

*)  VerüChiebung  7.wi8<hen  zwei  Zeitpuukteu 
')  Tägliche  OeachwiAiligkeit  in  cm.  ^) 


35.94 

10,79 

S<W 

4,56 

S,94 

22,54 

7.07 

25,45 
8,48 

7.09] 
6,57j 

S<W 

24,95 
88,29 

8.05] 
7,49J 

tö<w 

30,26 
3,48 

«♦87] 
8,101 

|6<W 

in  lu. 
Stein. 


Bohrloch. 


Digitizod  by  C<.jv.' .ic 


Blümcke  o.  Fiusterwalder:  Ober  Gletscherbuirugimg. 
Punkt  bei  17  (Langtauferer  Zuflu»»)  Linie  V. 


121 


X 

y 

r 

* 

ml) 

cm*) 

25.  .lull  00    7099.32  +  0.14  115(KV27     t).l2  \  2605,5 
30.  Juli  Ol    7086,89  +  0.17  11492,24  <  0.24  ^  2599,8 
24.  Juli  02    7078,08  +  0,2Ü  |  11482,02  +  0.35  2598,7  1 
15.  Sept.  02    7071,48 +  0,20  !  11480.30  '  (»  28  '     —  \ 

22.  Juli  03    7057,ÜO  ±  0,20  |  11470.11  +  0,33  2097,1  i 
4.  Sept.  03  j  7055,20  ±  0,34  1 1469,49  ±  0.40  \  — 

23.  Juli  04  1  7036,79  +  0,77  1 1459,19  ±  0,5b  !  2598,7 
A.  Sept.  04  j  7034,89  ±  0,75  ]  1 1458,59  ±  0,55  \    —  j 


14,88 

17,18 
2.29 

17,27 
2,48 

21,10 
2,47 


4.01 

4,78' 
4.32 
5,57 
5,64 
6,53 
6,76] 


1 


Si*)26.  Aug.  99  •  7724.5 
St  9.  Aug.  00  7088.1 
B«)  9.  Aug.  00 

14.  Sept.  00 

19.  Aug.  Ol 


Punkt  bei  4  Linie  VIII. 

!  1SI464,1  2707,0 

12437.8  2702.4 

7696.25  +  0.30  12441,08  ±0.40  2702.4 

7692.26  ±0.21  12489.16  +  0.29  — 


7666.98  +  0.34 
23.  Jnli  02  1  7688.55  ±0,13 
15.  Sept.  02  I  7634.80  +  0.14 

23.  Tull  03    7604,87  +  0.09 
23.  Juli  03=^)  7Wjn,01 

3.Sopt.03    7001,93  +  0,09  12381,40  ^  0,38      —  ! 
25.  Juli  04  :  7566,82  ±  0,62  12361,50  +  0,17  2683.4 

4.  Sept.  04  1  7563.81  ±  0,19  j  12859,81  ±  0.05  i  — 


12422.46  ±  0.41  { 2697.1 


12404,71+0.19  2695.4 
12402,73  ±  0.20  i  — 
1238330  +  0.11 12690.6 

12383.72  — 


44,9 

12.86 

4,41' 

12.25 

30,18* 

8,90 

33.53 
4,24 

9.921 

7,85 

s<w 

35,41 

11,3U| 

U<vv 

3,86 

40,35 
3.46 

12,38 
8.44J 

[8<W 

Punkt  bei  14  auf  4er  Morlne  Linie 

.St.')  25.  Aup  99  !  7928.6  '  12170.0 

St     9.  AiJir.  00  j  7889,67  12152, 02 

B.*)  'J.  .A  ug.  00  !  7885,66  +  0.25  121 5ä,bO  +  0.25 
14.i>ept.Ü0  7881,50  +  0,47  12154,07  +0,46 
7858,08  +  0,13  12138,04  1  0,U 
7826,66  +  0,08  ,  12119,16  +  0.13 
7826,24  +  0,13  <  12118,66  +  0.20 
7822.71  +  0.48  12117,44  +  0,41 


VIII. 


29.  Juli  Ol 
28.  Juli  02 

4.  Ang.  02 
14  Sept.  02 
83.  JvU  08 

8.  Sept.  08 
26.  JuH  04 

4.  Sept.  04 


7798.19  ±0.18 
7791.24  +  0.12 
7755.59  ±0.33 
7752.26  ±  0,47 


12095,05  +  0,23 
12094,74  +  0,16 
12074,33  +  0.14 
12072,25  +  0,20 


270H,4 

2705,4 

2701,1 
2698.1 
2697,2 


2698,0 
2680,2 


42,52 

12,19 

4,51 

12,53 

2H,44* 

8,94 

36,60 

10,21 

5.42 
9,12 

37,05 

11,88 

1,98 

4,70 

4 1,00 

12,(10 

S>W! 


3,93 


y,6oj 


1)  Verarhiebnnp  zwis<  hcii  zwei  Zeitpunkten  in  m. 

1  Tägliche  Genchwin«li<<,'k,eit  in  cm. 

*)  Stein.  Bohrloch.         ^)  Neues  Bohrloch. 
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Punkt  17  UngtMlbmr  Zuflint  iJM$  VMI. 


X 

y 

V 

mi) 

9 

9.  Aug.  00 
14.  Sept.  00 

^.7.  •Min  u  1 
23.  Juli  02 
4.  An??.  02 
14.  Sept.  02 

23.  Juli  03 

3.  Öept.  03 

24.  Juli  04 

4.  Sept.  04 

7911.63  +  0,25 

7908.21  +  0,47 

7875,75  +  0,08 
7875,72  +  0.13 
7873,42  +  0,48 
7857,15  +  0.13 
7856,49  +  0,12 
7836,56  +  0,33 

7884.64  +  0,47 

11982.80  +  0.25 

11981,19  +  0,46 
11071  iiQ-l-rki'-i 

11961,48  +  0,13 
11061,03  +  0.20 

11960.56  +  0,41 
11945.46  +  0,23 
11015.28  +  0.13 
11934,90  +  0.14 

11933.57  +0,20 

2793,9 


2689,1 
2688,0 

2685,0 

2681,4 

8,78 
18.69* 
19,48 

0,451 

2,86P.80 

22,20 

1,69 
21,59 

2,34 

10,50 
6^ 

5,43  1 

3,751  }S<W«) 
6.78p'^i 

1:^2}  s<^^ 

G.(>21 

Punkt  o  am  Beginne  der  QletiohefzunQe. 

15.  !S«?pt.  02  8815,75  f  2,56  12983,05  +  2,55  2782,7  ,  « 

3.  Sept.  03  8778,24  +  2,25  12957.03  +  2,30  2781,1 

30.  Juli  04  8741,29  +  0,28   12937.10  +  0.23       -  'j- 

7.  Sept.  04  I  8738,86  +  0,32  1 12935.1 1  ±  0,2ö  ,    —    1  ' 


'  12,93 

I  8:oe}«<^ 


Dreikant  II. 


1.  Aug.  94 
9.  AufT.  ü5 
23.  Juli  96 
10.  An^r  98 
26.  All-,'.  00 
9.  Aug.  00 

14.  Sept.  00 
22.  Aug.  Ol 

15.  Sept.  02 
3.  Sept.  03 

30.  Juli  04 
6. 8ept  04 


9475,5 

045  l,s 
0138,0 
0101,3 
0390.3 

9362,44  +  0,09 
9362,08  +  0,20 
9340,06  {-  0.20 
9325.72  1  0,18 
0305.08  +  0,37 
I  0234.78  +  0.28 
,  9283,94  +  0,24 


13839,2 
13801,0 
13767,9 
13(;83.0 

13r.32.6 

1 3«  i  15,01  +0.33 
13613.41+0,71 
13588,58  +  0.84 
13555,75  '  0.81 
13522,71  1.54 
13402,15  +  1,35 
13489,80+1,13 


I  2866.2 

i  2850,7 
,  2847,5 

'  2813.6 
'  2841.3 
2835.2 

2834,4 
!  2833,6 
I  2834,7 

2829.4 


,43,4 

11,63 

1:46,8 

10^ 

91,7 

12.28 

52,3 

13,73 

32,62 

9,35 

2.66 

7,10 

29,66 

8,64 

38.64 

9.94 

38,96 

11.08 

36.70 

11,07 

2,48 

6,66 

S  (  w 


')  V»'r.sclii<'ltnrn^  /wisi  ln  ii  /.wi-i  Z«'itpunkteu  iu  lu. 
-)  Tägliche  ijie."sc  iiwiiuligkeit  in  cm. 

Die  ihm  bschnittliche  Sumraergeschwiadigkeit  ist  kleiner  als  die  voraus- 
gehende Wiuteigescbwindigkeit. 
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Überblicken  wird  das  Ergebnis  vorliegender  Zusammen- 
rtelloog,  80  eigiebt  neh  zunächst  ein  unervaiiet  starker  Wechsel 
der  Geschwindigkeit  der  Gleticherbewegung  in  längeren  wie  in 
kfirseren  Zeitrftumen.  Es  hat  also  die  Verschilf ung  der  Be- 
obachtungsmittel nicht,  wie  erwartet  werden  konnte,  einen 
stetigeren  VL-rlaui  der  Gletscherbewegun^r  erkennen  lassen.  Man 
wird  daraus  sicher  die  Warnung  entnehniun,  aus  kurzen,  wenige 
Tage  umfassenden  Beobachtungen  der  Qletscherbewegung 
bflndige  Schlttase  zu  ziehen.  Wir  madhen  hier  insbesondere 
auf  die  Positionsbestimmungen  bei  Punkt  14  Linie  VIII  auf- 
merksam,  wo  die  tägliche  Gletscherbew(>gung  vom  23.  Juli  1902 
bis  4.  August  1902  5,4  cm,  vom  4.  August  bis  14.  September 
l'.>02  aber  9,1  cm  betrug.  Man  mulä  sich  stets  vor  Augen 
halten,  daLj  die  Uletscherbewegung  tatsächlich  in  einzelnen 
Hacken  mit  vermehrter  Geschwindigkeit  erfolgt,  zwischen 
welchen  Pausen  Ton  geringerer  Geschwindigkeit  liegen. 

Untersuchen  wir  alsdann  die  Geschwtndigkeitssch  wan- 

kuugen  längerer  Dauer,  so  ist  von  voniheruin  zu  bemerken, 
daU  solche,  welche  eine  Unterbrechung  des  Rückzuges  am 
Gletscherende  im  Gefolge  gehabt  hätten,  nicht  vorgekommen 
sind.  Wohl  aber  sind  Schwankungen  aufgetreten,  welche  sich 
in  Oberflächenschwankungen  schwach  widerspiegeln.  Die  Fort- 
pflanzung dieser  Geschwindigkeitsschwankungen  Aber  die  Länge 
der  Gletscherzunge  hinweg  ist  ungemein  rasch.  Herr  Professor 
H.  Heß*)  hat  sogar  auf  Grund  früherer,  an  den  acht 
Steinlinien  des  Hintereisteniers  gemachten  Beobachtungen 
geschlossen,  dal.i  ein  Minimum  der  Geschwindigkeit  im  Jahre 
1895  —  96  gleichzeitig  eingetreten  ist.  Auch  für  das  darauf- 
folgende Maximum  deuten  die  seitherigen  Messungen  ein  kaum 
erkennbares  Fortschreiten  Ton  oben  nach  unten  an.  Am  Drei- 
kant  II,  welches  am  Ausgang  der  Fimmuldc  gelegen  ist,  trat 
dieses  Maximum  1898—99  auf,  während  es  beim  Bohrloch  B^^ 
ziemlich  nahe  am  Gletscherende,  wenn  überhaupt,  erst  1^99 
—  1900  ankam.    Das  zufällige  Fehlen  der  Position  dieses 

M  H.  Ueli,  Die  Gletscher.   Brauatiehweig  19ui,  S.  2d5,  Fig.  54. 
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iSiUuQg  der  math.-ph/8.  Klaase  vom  i.  Märs  190&. 


Bolirioches  im  Jahre  läüt  keinen  sicheren  Schluß  zu.  Da- 

gegen iüt  am  daraufloigeAden  Minimum  ein  deutliches  Herab- 
wandem  über  die  Zunge  su  erkennen,  wie  folgende  Zusammen- 
stellung ausweist: 

Bezeichnniig  DreUmitll  LinieVIU  LinieV  Tiefe Bolirlöcher  I^nieln.!» 
Eatf.  V.  Ende    4800  m      2700  m    1760  m        GOO  m  350  m 

Eintrittd.  Min.  1900-01    1900-01  1900-02     1901-1908  1902-1904 

Nach  unten  nimmt  die  Ge8€hwindigkeit  des  Heriihwandf rns 
ersichÜich  stark  ab.  Im  Durchschnitt  ist  hier  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit  der  Welle  20-150  mal  größer 
als  die  Bewegung  des  Eises.  Diese  Wellen  sind  somit  Ton 
gans  anderem  Ghandtter  als  jene,  welche  der  eine*)  Ton  uns  zur 
mathemaiisclien  Darstellung  des  Verlaufes  der  Gletseherschwa»« 
kuiigeii  tiiittihrte  und  die  man  vielieicht  als  Schwellunixswelleu 
bezeichnen  könnte.  Während  jene  durch  die  Geschwind icrk.  its- 
äuderungen,  die  die  Massenverscbiebungen  im  Gefolge  habend 
erzeugt  und  unterhalten  werden,  sind  diese  von  den  Massen- 
yerscliiebungen  unabhängig  und  gleichen  mehr  Druckwellen. 
Beide  Arten  von  Wellen  eilen  der  Eisbewegung  voraus,  die 
Schwellungswellen  d<agegen  in  viel  geringerem  Mafie  als  die 
Druckwellen.  Herr  J.  Vallot^)  hat  am  Eismeer  von  Chamounix 
Schwellungswellen  gefunden,  die  etwa  vier-  bis  fünfmal  rascher 
abwärts  gehen  als  das  Eis. 

Wir  wenden  ims  nun  zu  den  jahreszeitlichen  Schwan- 
kungen der  Gletschergesehwindigkeit.  Schern  ein  flüchtiger 
Blick  auf  die  sechste  Spalte  der  vorliegenden  Tabellen  belehrt 
uns,  daH  die  bisher  festgehaltene  Ansicht  von  dem  Vorherrschen 
der  Sommerbewegung  der  Gletscher  nicht  zutrifft.  In  der  Tat 
finden  wir  sie  nur  für  das  untere  Drittel  der  Zunge  bestätigt. 
Von  der  ziegelroten  Linie  V  angefangen  bis  hinauf  zum  Drei- 
kant II  nahe  an  der  Firnliuie  überwiegt  die  Winterbewegung. 
Wenn  wir  insbesondere,  so  wie  es  in  der  letzten  Spalte  der 

•)  S.  Finatf^rwnlder.  Bericht  «Icr  int^M  iiaticmalon  ( ilctsi  hrikomniission, 
Comptea  rendus  Ciuitjrrs  iri'Ald'j-i'iue  iiiternaiional  de  \'ieTi?if»  10O3,  S.  161. 

Annales  de  Tobservatoire  du  Mont  Blonc,  Tome  IV,  ö.  141  und 
Tome  V,  Fl.  3C  u.  f. 
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Tabelle  (S  ^  W)  geschehen  ist,  die  Sommerbewegung  mit  der 

Tomnsgegangenen  Wmterbewegung  vergleichen,  trifft  unter 
63  Fällen  60  mal  die  Regel  zu,  daü  an  und  oberhalb  der  Linie  V 
die  Soinnierbeweicrunpr  kleiner  als  die  "Winterbeweguncf  fS<  VV) 
unterhalb  dag«  gen  gröüer  (S  >  W)  ist.  Dabei  verändert  sich 
das  Verhältnis  der  jahreszeitlichen  Geschwindigkeiten  durchaus 
gesetsmäfiig.  Um  das  Verhältnis  möglichst  unabhängig  von 
einer  Targefafiten  Meinung  zum  Ausdruck  zu  bringen,  soll  die 
Sommergeschwindigkeit  mit  der  durchschnittlichen  Jahresge- 
schwindigkeit M  verglichen  werden  und  um  den  Wechsel  der 
Jahresgeschwiiidigktut  vun  einem  .lahr  zum  andern  auszuschalten, 
wollen  wir  die  mittlere  Jahresgeschwindigkeit,  soweit  es  die 
Beobachtungen  erlauben,  aus  einem  annähernd  zweijährigen 
Zeitraum,  welcher  die  zu  vergleichende  Sommergeschwindig- 
keit nach  beiden  Seiten  umfaßt^  bilden.  FOr  einige  Sommer- 
g«9ehwindigkeiten  zu  Beginn  und  sämtliche  am  Schlüsse  der 
Beobachtungsreihe,  die  mit  Herbst  1904  abbricht,  ist  diese  Art 
der  Berecliniing  allerdings  nicht  mehr  durchführbar-  Wir  er- 
halten dann  nachstehende  Vergleichswerte  für  die  Geschwindig- 
keiten und  darausfolgend  die  Verhältnisse  von  Sommerge- 
schwindigkeit zu  Jahreegeschwindigkeit  (S :  M). 

Mittlere  Geschwindigkeiten  in  cm: 

Linie      Entfernung  vom  Gletscherende  300  m. 
Punkt  h^  i  2: 

1.  Aug.  ÜO  25.  Juli  Ol  4,53  1.  Aug.  Oü-17.  Sept.  Ol  f>,7H  S>M 
25.  .Tiili  01-18.  Juli  03  3,12    22.  Juli  02  - 16.  Sept.  02  3,76  S>M 

18.  Juli  03-  5.  Sept.  OB  3,09  S>M 
22.  Juli  04-  6.  Sept.  Ol  1.25^  S>M 

10,44  S:M=  1,295 


16.  Sept.  02—22.  Juli  Ol  3.10 
5.S€pt.03-5.8ept.  04  3.50 

14,25 


2.  AQg.00-S6.Juli01  M8 
25.  Juli  01-18.  JnU  03  8,84 
16.8ept08-22.  JidiOi  3.66 

5.  Sept  03-5.  Sept.  04  3,69 

15,42 


Punkt  )»ei  6: 

2.  Aug.  00  - 17.  Sept.  00  7,76  S)M 
22.  Juli  02-16.  Sept.  02  4,82  S}H 
18.  JnU  08-  5.Sept03  5,02  S>H 
22.  Juli  04—  5.  Sept.  04  4,18  8>M 

~21,28  8:M«1,880 


Kittel  fflr  die  Linie  I«  S:M^  1,887. 
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Linie  I.  Entfernung  von  Gletscherende  400  m. 
Funkt  bei  2: 

16.  Aug.  99-1.  Aug.  Ol  4,69  |  9.  Aug.  00-17.  Sept. 00  6,21  S>M 
I.Aug. 01-22. Juli 03  S.OO  ^  22.  Juli  02-16. Sept. 02  4.63  8>M 

16.  Sept.  02 -9.  Aug.  04  2,68  22.  Juli  08-  5.  Sept.  03  8,76  S)M 
G.  Sept  08-4.  Sept.  04  2,58     9.  Aug.  04    4.  Sept.  04  8,il  S>M 

12,85  I  17.71  S: Ms  1,878 


in.  Aug.  90-1.  An^.  0!  r.,5ü 
1.  Aug.  Ol  -  25.  .lull  ua  1,34 


Punkt  bei  4: 

20.  .luli  00 
22.  Juli  (»2 


17.  S.'i»t.  ÜO  Ö,15  S>M 
It*.  .Sept.  02  0.59  S>M 
10.  Sept.  02-22.  Juli  04  4,28    2ü.  Juli  03     5.  Sept.  O:^  5,ö6  S>M 


5.  Sept.  03 -6.  Sept.  04  4,25 

18,43 


22.  Juli  04—  5.  Sept  04  4,58  S)M 


25,18  S:M  =  1,366 


Punkt  bei  7: 

in.         99-27.  Juli  Ol  5.70  j  25.  Juli  00-17.  Sept.  00  8,20  S>M 
27.  Juli  Ol    22.  Juli  03  4,40    22.  Juli  02  -  HJ.  Sept.  02  5,4G  S)M 
16.  Sept.  02-22.  Juli  04  4,42  [  22.  Juli  03-  5.  Sept.  03  6,50  S>M 
6.  Sept. 03— 5.  Sept.  0*1  im  |  22.  Juli  04-  6.  Sept. 04  5.'20  S>M 

lUUU  1  25,36  S:M  8 1,332 


Punkt  10  auf  der  Langtauferer  Horftne: 

15.  Aug.  99-81.  Juli  Ol  7,96    30.  Juli  00-17.  Sept. 00  7,10  S<MI 
27.  Juli  01-26.  Juli  03  8.99  i  19.  JuU  02-l&8ept.02  6,66  S>M 

16.  Sept.  02  -  22.  Juli  04  8,95  <  25.  Juli  03->  5.  Sept  03  6,60  8)M 
5.  Sept.  03 -6.  Sept.  04  4,15  \  22.  Juli  04-  6,  Sept  04  4,62  S>M 

20,05  j  24,88  S:H»  1,241 

Mittel  iür  die  Li u je  1  S:M  =  1,329. 


Tiefe  Bohrlöcher.    Mittlere  Entfernung  vom  Gletscherende  700  m. 

Bohrloch  i  (66  m  tief): 

18.  Aug.  99—22.  JuU  Ol  6,01  '  2.  Aug.  00—17.  Sept.  00  6,86  S>H 
22.  Juli  01—25.  Juli  03  4,68    22.  Juli  02 -16.  Sept.  02  6,64  8>1l 
16.  Sept.  02-28.  Juli  04  4,91    25.  Juli  03-  5.  Sept.  08  6,98  S>M 
6.  Sept.  03-5.  Sept.  04  5,08    23.  Juli  04—6.  Sept.  04  6,89  S ) M 

20,68  24,71  S:M  =  1,196 
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Buhrluch  II  (8G  in  tiei): 


IG.  Aii«r.  99—27.  Juli  Ol  G,13 

27.  Jnli  Ol -2a.  Juli  03  4.88 

16.  Sept.  02-23.  Jnli  04  4,84 

5.  Sept.  03-5.  Sept.  04  5.00 

20,85 


2.  Aug.  00-17.  Sept.  00  6,76  S)M 

22.  Juli  02-16.  Sept.  02  5,75  S>M 

23.  Juli  03-  6.  Sept.  03  6.55  S>.\I 
23.  Juli  04—  ö.  Sept.  04  ö,öO  S)M 


24,dü  S:M  =  1,193 


J.  -Aug.  l>S-27.  Juli  Ol  7,30 

27.  Juli  Ol  -23.  Juli  03  5,55 

16.Sept.02— 28.  Jidi04  5,85 

5.  Sept.  03-5.  Sept.  04  6,09 

24,79 


Bohrloch  B40  (40  m  tief): 

2.  Aug.  00— 17.Sept.  <K>  8,17  S)M 
22.  Juli  02-lG.  Sept.02  6,23  S)M 

22.  Juli  03—  5.  Sept.  03  7,00  S>M 

23.  Juli  04—  5.  Sept.  04  6.57  S>M 

-7.  »7  S:M  =  1,129 


Mittel  für  die  drei  tiefen  Bohrlöcher  S:M  =  1,173. 


Linie  V.  Entfernung  vom  Gletschermide  1750  m.. 
Punkt  bei  2: 


2ti.  Aue,'.  09-2y.  Juli  Ol  8.42 

21».  Juli  01-22.  Juli  03  7,53 

15.  Sept.  02-  25.  Juli  04  8,48 

4.  Sept.  03  ~  4.  Sept.  04  8.78 

33,21 


I.Aug.  00— 17.  Sept.  00  'J,47  S>M! 

24.  Juli  02 -15. Sept. 02  6,43  S<M 
22.  Juli  03-  4.  Sept.  03  6.93  S<M 

25.  Juli  04-  4.  Sept.  04  0,27  S(M 

29,10  S:M  =  0,877 


26.  Ang.  99-29.  Jnli  Ol  9,76 
29.  Jnli  01-22.  Jnli  08  7,90 
15.  Sept.  02-25.  Jnli  04  9,41 
4.  Sept.  03-4.  Sept.  04  9,61 

36,68 


Punkt  bei  4: 

26.  Juli  00-17.Sept.00  10,40  S>M! 

24.  Juli  02-16. Sept. 02  6,45  S<U 
22.  JuU03- 4.6ept.03  7.45  S(M 

25.  JuU  04  -  4.  Sept.  04  6.80^  S<M 

31,10  S;H=0,849 


Punkt  bei  15  aul  der  Langtauferer  Moräne: 


2C.  Aug.  99  -  30.  Juli  Ol  8,64 

30.  Juli  01-23.  Juli  03  7.44 

15.  öept  02-23.  Juli  04  8.64 

4. Sept. 03-4. Sept.  04  9,21 

88,93 


25.  Juli  00    14.  Sept.  00  8,04  S>M! 
24.  Juli  02 -15.  Sept.  02  6,57  S(M 
23.  Juli  03-  4.  Sept.  03  7,49  S{M  . 
23.  Juli  04-  4.Sept04  840  S<M 

81,10  S:Ms0,917 
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Punkt  17  auf  dem  Langtaulerer  Zufluß: 

30.  Juli  Ol— 22.  Juli  03  4.45  '  24.  Juli  02  - 15.  Sept.  02  4,32  S<M 

16.  Sept.  02-23.  Juli  04  6,03  ■  22.  Juli  03—  4.  Sept.  03  5,04  S(M 

4.  Sept  03 --4.  Sept  04_6,67  23.  Juli  04—  4.  Sept.  04        S  ( M 

17,15  15.71  S;M=ütOl7 

Mittel  für  Linie  T  S:M^ 0,890. 
Linie  Vill.  EnMmimg  vom  Oleteolioroiide  2700  m. 

Punkt  bei  4: 

2.').Aug.09 -lO.Aii^^.Ol  10,9ö  ;    9.  Aug. 00-14. Sept. 00  12.25  S)M: 
19.  Aug. Ol- 23.  .1  Uli  03  14,00     23.  Juli  02— 15. Sept.  02    7,m5  S{M 
15.Sept.02— 25.  Juli  04  11,73    23.  Juli  03-  3.äept.03    Ü,2U  b(M 
3. Sept 03 -4.  Sept.  04  11,94  |  25.  Juli  04-  4.Sept.04   8,44  S<M 

48.73  I  37,74  S:M=0,77& 

i'uukt  auf  der  Laiigta uterer  Moräne: 

25.  Aug.  99  -  29.  Juli  Ol  10.73      9.  Aug. 00 -14. Sept. 00  12.53  S>M: 
29.  Juli  01-23.  Juli  03  10,79    23.  Juli  02— 14. Sept.  02    8,30  .S<M 

23.  Juli  03  '  3.  Sept.  03  4,70  S<M 
25.  J  Uli  04  -  4.  Sept.  04    0 ,bü  .S  <  M 

35,13  S:M  =  0,771 


11.Sept.02-25.  .luli  04  11,78 
3.  Sept.  03  -  4.  Sept.  04  ^2,24 

45,53 


Punkt  auf  dem  Langtaulerer  Zufluß : 

29.  Juli  01-23.  Juli  03  6.13  !  23  Juli  02-14.  Sept.  02  5.30  S<M 

U.Sept.  02  -25.  .Tnli  04  Ü,G9  I  23.  Juli  03—  3.  Sept.  03  4.02  S(M 

8.  Sept.  03  -  4.  Sept.  04  6.52  25.  Juli  04—  4,  Sept.  04  5.58^  S<M 

"rj.:!4  14,90  S:M =0,772 

Mittel  für  Linie  VUI  S:M=:  0,773. 

Punict  a  am  Beginn  der  Qleticlierzunoe.  Entfbmimg  vom  Olettoherende 

4000  m. 

8.  Sept.  08-7.  Sept.  04  12,68  |  80.  Juli  04 -7.  Sept.  04  8.06  8(H 

S:M«  0,687. 

Dfelkent  II.  Entfernung  vom  Giettoherende  4t00  m. 

20.  Aug. 99-22.  Au-. Ol    8,59,    9.  Aug.  00— 14.  Sept.  00    7,1  S(M 

3.  Sept. 03 -6. Sept. 04  lo,78    30.  Juli  04— 6.  S^t.  04_6,0  S<M 

'iy,G7  i  18,7 
Mittel  für  Dreikant  II  S:M  =  0,693, 
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Wie  man  sieht,  ordnen  sich  die  Mittelwerte  fttr  S :  M  je 
nach  der  Entfernung  vom  Gletscherende  in  eine  abnehmende 
Beibe; 

Kiitf.v.Glet.scherende  300m  4(>U)ii  70Um  1750m  2700m  4ü(X)ni  1800  in 
b;M  1,337   1,329    1,173   0.890    0,773    0,037?  0,6U3 

Der  Wert  0,637  far  die  Entfernung  4000  m,  welcher  aus 
der  Reihe  herausfSÜlt,  ist  im  Gegensatz  zn  den  anderen  nur  aus 
einer  einzigen  Sommergeschwindigkeit  erhalten,  die  noch  dazu 

mir  mit  der  vorausgehenden  Jahresgeschwindigkeit  verglichen 
werden  konnte. 

Es  gilt  somit  (wenigstens  f&r  den  Hintereisferner)  das 
Gesetz,  dafi  im  unteren  Drittel  der  Gletscherzunge  die 

Sommerbewegung  überwiegt,  weiter  hinauf  aber  bis 
in  die  Nähe  der  Firnlinie  die  Wiiiterbewegung:  sowie, 
<laü  das  Verhältnis  beider  Bewegungen  vom  Zungen- 
ende gegen  das  Firnfeld  zu  regelmäüig  abnimmt. 

Den  Grund  fQr  diese  Überraschende  Erscheinung  finden 
wir  m  folgender  Überlegung.  Die  treibende  Kraft  der  Gletscher- 

bewegung  ist  offenbar  die  Scliwere  und  der  durch  sie  erzeugte 
Druck  der  Finilager.  Der  Widerstand  gegen  die  Gletscher- 
bewegung  geht  von  der  inneren  Reibung  der  Eismassen  und 
Ton  der  Reibung  am  Gletschergninde  aus.  Der  Geschwindig- 
keitszttstand  des  Gletschers  entsteht  aus  dem  Zusammenwirken 
Ton  treibender  Kraft  und  Widerstand.  Die  winterliche  Be- 
schleunigung der  Gletscherbewegung  in  den  oberen  Teilen  ist 
iu  erster  Lüne  dem  im  Winter  gestei^j^erten  Firndruck  zu  ver- 
danken, wälirend  die  sommerliche  Besclilt  anigiing  der  Bewegung 
in  den  unteren  Teilen  auf  verminderten  iuüjimgäwiderstand 
infolge  7on  Durchtränkung  des  Eises  und  Gletschergrundes  mit 
Schmelzwasser  zurückgeführt  werden  mu& 

Man  darf  nicht  erwarten,  das  hier  ausgesjirochene  Gesetz 

bei  jeder  Einzelbeobaclitung  bestätigt  zu  linden,  dazu  geht  die 
Gletscherlievvugung  viel  zu  unregelmäD.ig  vor  sich.  \\'ie  schon  lier- 
vorgehoben,  setzt  sich  dieselbe  aus  vielen  einzelnen  unregelmüüigen 
Kacken  zusammen,  die  nur  im  Durchschnitt  eine  leidlich  regel- 

im.  Bitsoiiirib.  d.  mMt,'^yn.  Kl.  9 
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mäßige  Bewegung  ergeben  Im  Winter  scheinen  die  Rucke  in 
den  oberen  Teilen  des  Gletschers  ergiebiger  zu  sein,  im  Sommer 
in  den  unteren.  Das  schlielAt  aber  nicht  aus.  daü  für  einzeln« 
Kucke  das  Gegenteil  gilt.  Das  geht  insbesondere  auch  aus  den 
Jahresreihen  Uber  die  Ver&nderung  der  Gletschergeschwisdigkeii 
am  Uoteraargletscher  yon  Agassiz  und  am  Eismeer  von 
Ghamounix  Ton  Forbes  hervor.  Eine  Andeutung  unseres 
setzes  aber  die  VeranderHchkeit  des  Verhältnisses  von  SonunCT- 
zu  Wintergeschwindigkfcit  findet  sich  übrigeiiü  bereits  in  ilen 
langjalu  igLü  Beobachtungen  des  Herrn  J.  Vallot^)  am  Eis- 
meer von  Chamounix. 

AVir  lassen  seine  Liste  von  Sommor-  und  Jahresgeschwindig- 
keiten folgen  und  ergänzen  sie  durch  die  Entfernung  der  be- 
treffenden Stelle  vom  Gletscherende: 


Station 

Jahr 

M  (cm  ) 

S  (cm) 

S: 

VI  EotfemunirCta} 

Echelets  neue 

Linie 

1897 

32,6 

33,8 

^''^  » 1  04 
1,04  J  ' 

2800 

1898 

32,6 

33,8 

2G5U 

»  alte 

Linie 

1895 

34,0 

:\^,(\ 

1,06 1 

2200 

1897 

o2.<> 

3:^,4 

1,03 

1,06 

1950 

»  » 

» 

1898 

33,5 

36,2 

1,08 

1850 

Montanvert 

1895 

32,9 

di,2 

1,04, 

1200 

1897 

27,7 

32,4 

.1,13 

950 

• 

1898 

32,6 

33,5 

1,21  j 

840 

Mauvais  Pas 

1897 

32.6 

33.8 

1,04 

y 

400 

Trotz  in  auch  er 

Unreg 

ciiijärägkeiten  ist  eine  Ab 

nähme  des 

Verhältnisses  S  :  M  mit  der  Entfernung  vom  Gletscherende  za 
erkennen.  Im  ganzen  sind  liier  die  Geschwindigkeiten  erheb- 
lich gröf  1,  der  Einfluß  der  Jahreszeiten  ist  mei^lich  kleiner 
als  am  Hintereisferner,  was  zu  der  in  der  Einleitung  ange- 
führten Meinung  A.  Heims  stimmt. 

Das  oben  aasge.s])rochene  Gesetz  ist  uns  erst  nach  Solilu: 
der  Beo4mchtung.sreihe  klar  geworden.  Einige  in  den  Tabeilea 

— ~ —  II 

»)  J.  Vallot.  Annal.  8  de  l'obaervatoire  du  MontBlanc,  Tome 4,  S.  107 
und  Tome  h.  PI.  47  u.  1.  Vallot  rechnet  der  bedeutend  tieferen  Lage  sehwr 
StnfToiien  (1500  lOtK)  m  gegen  j.  ne  am  Hintereisremer  2400-2800  nl 
entapreefaend  den  Sommer  eo  drei  Monaten. 
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He*Joii(Jors  htTvorgchobeiie  Uiiregehniil.iigkeiteii  und  Ausnahmen 
haben  uns  zu  Beginn  und  im  Verlaufe  der  Untersuchung  andere 
ADsichten  nahe  gelegt,  die  zum  Teil  auch  w  der  Literatur  Ein- 
gang gefunden  haben.  ^)  Wir  ziehen  dieselben  zu  Gunsten  der 
hier  vorgetragenen  auf  dem  Qesamtmaterial  beruhenden  aus- 
drücklich zurttck. 

Zum  Schlüsse  sprechen  wir  noch  dem  Zentralausschusse 
des  Deutschen  und  ( )steirbichischen  Alpenvereins, 
der  unsere  Untersuchungen  jahrelang  ausgiebig  unterstützte, 
den  wärmsten  Dank  aus. 

*)  H.  Heli,  Die  Gletscher,  S.  250  und  Rapport  de  la  CfOrntnission  iater« 
nationale  des  Glaciers  Arcbives  de  Genere  1901,  1. 12. 


Berichtignng. 

Auf  S.  85»  92  u.  93  ist  der  Fundort  der  Korallen  irrtümlich  La  Papa 
statt  La  Popa  geschrieben. 
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Sitiong  Tom  18.  Mai  1906. 

1.  Herr  H.  v.  Seeuoer  legt  eine  Arbeit  des  Herra  Obser- 
▼atorsDr.  J.  B.  Messebscbiutt:  , Beeinflussung  der  Magneto- 
grsphen-Aafzeichnungen  durch  Erdbeben  und  einige 
andere  terrestrische  Erscheinungen"  vor. 

Der  Verlasser  untersucht  die  verschiedenen  Störungen  der 
magnetischen  Aufzeichnungen  des  Erdmagnetischen  Observa- 
toriums in  München.  Zuerst  wird  die  durch  die  elektrische 
Trambahn  hdrvorgerufene  Unruhe  der  Magnetnadeln  erörtert, 
welche  beispielsweise  für  die  Mißweisung  bereits  mehrerer 
zehntel  Minuten  und  fUr  die  Inklination  noch  mehr  beträgt. 
Es  wird  also  das  seiner  Zeit  von  der  Tiani)>ahii  {Ttsellschaft 
garantierte  Minimum  schon  jetzt  beträchtlich  ü bei  schritten  und 
damit  auch  das  Arbeitsfeld  des  Observatoriums  in  gewisser 
Weise  beschränkt.  Eine  weitere  Verlängerung  der  Tramhahn 
in  Bogenhausen  um  nur  wenige  Meter,  geschweige  denn  eine 
Fflhrung  der  Linie  nach  Ismaning  oder  durch  den  Englischen 
Garten  nach  Schwabing,  hätte  die  sofortige  Sistierung  des  Erd- 
iiKignetischeii  Dieubtes  an  seiner  jetzigen  Stelle  zur  Folge.  Die 
Weiteren  Untersuchungin  betreffen  die  Erdbebenstiirungen,  die 
teils  mechanischer,  teils  magnetischer  Katur  und  überdies  uiciit 
so  ganz  selten  sind,  wie  es  nach  den  in  München  .stärker  fühl- 
baren Erdbeben  angenommen  werden  könnte.  Andere  Störungen 
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erweisen  sich  Ton  elektrischen  Erscheinungen  in  der  Atmoephire, 
insbesondere  ron  den  Polarlichtem,  abhängig. 

2.  Herr  P.  v.  Gboth  übergibt  eine  Arbeit  von  Herrn  Pfarrer 

Ge(pkg  Gi.uNiihEK  in  München:  «Das  Eruptivgebiet  zwischen 
AV^eiden  und  Tirschenreuth  und  seine  krystallino  Um- 
gebung, ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  krjsfcalliuen 
Schiefer.* 

Nach  der  Darstellung  des  Verfassers  sind  von  den  zahl- 
reichen parallel  struierten,  krystuilinen  Gesteinen  jenes  Bezirks 
Dioritüchiefer,  Hornblendegneis,  Hornblendeschiefer,  Serpentin 
und  Granulit,  sowie  die  gneisartigen  Granite  primäre  Sruptiv- 
gebilde»  welche  ihre  Banderung  oder  Schiefrigkeit  nur  bin- 
deren Bildungsbedingungen  verdanken.  Die  einzelnen  Glieder 
der  archäischen  Formationsgruppe  dagegen  haben  eine  Um- 
wandlung erfahren.  Sie  sind  aber  nicht  ein  Produkt  des 
Dyn<)metamür])hismus,  sondern  mUssen  als  kontaktmetamor- 
pho.sierte  Sedimente  betrachtet  werden. 

3.  Herr  H.  Ebert  tiberreicht  eine  Arbeit  des  HeiTii  l>r. 
HsiNBieH  Alt:  ,Uber  die  Verdampfungswärme  des  tlös- 
sigen  Sauerstoffs  und  Stickstoffs**  Dieselbe  soll  in  die 
Denkschriften  der  Akademie  aufgenommen  werden. 

Die  Bestimmung  der  genannten  Grüüe  namentlich  bei  den 
sehr  tiefen  Temperaturen  (bis  —  205  bezw.  — 210®  Celsius)  bot 
darum  ganz  besondere  Schwierigkeiten,  weil  der  ganze  Apparat 
in  einen  luftdicht  schliessenden  gro^n  Kupferdom  eingebaut 
und  alle  Manipulationen  von  aussen  her  vermittelst  Hebel  und 
Stangen  ausgeführt  werden  mußten.  Die  Verdampfung  der 
verflüs.sigten  Gase  wurde  durch  elektrische  Heizunt-»'  bewirkt, 
und  die  zur  Verd;ini|ti'ung  bestimmter  (iewiclit^meiigen  nötige 
Zeit  mittels  eines  elektrischen  Chronographen  registriert. 
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BeeinflasBimg  der  Magnetographen-Aufzeichnnngen 
durch  Erdbeben  und  einige  andere  tenestiisclie 

Erscheinungen. 

Von  J«  B.  ÜMiencliwltt. 

(Stmsdau/fH  IS.  Mai.) 

Die  re^elniüLiitren  Bewegungen  der  Magnetnadel  erleiden 
▼on  Zeit  zu  Zeil  IStörungen,  deivn  Ursaolie  teils  auf  kosmische, 
teils  auf  terrestrische  Vorgänge  zuruckgeiüiirt  werden  können. 
Die  erstehen  stehen  bekanntlich  mit  den  Erscheinungen  auf 
4er  Sonne,  insbesondere  der  Fleckenbildung  und  Terwandten 
Phänomenen  in  naher  Beuehung  und  werden  hier  nur  so  weit 
bertthrt,  als  es  fQr  den  TorKegenden  Zweck  nötig  erscheint. 
Sie  wirken  auf  den  gesamten  Magnetismus  der  £rdc,  und  sind 
daher  überall  benierklich. 

Die  Störungen  hingegen,  welche  durch  terrestrische  Vor- 
gange verursacht  werden,  haben  meist  einen  mehr  regionalen 
oder  auch  nur  lokalen  Charakter.  Von  diesen  soUen  hier  an 
Hand  der  Aulieichnungen  des  Münchener  Magnetischen  Obser- 
Taiorinms  aus  dem  Jahre  1903,  besonders  die  Einwirkungen 
der  firdbeben  auf  die  Registrierungen  untersucht  werden. 
Dazu  aber  ist  es  nötig,  die  rein  lokalen  SUWungen,  die  durch 
den  eit  kti  ischeu  lietneb  der  Tramhahnen  und  durch  die  elek- 
trischen Entladungen  bei  Gewittern  registriert  werden,  im 
Voraus  auszuscheiden.  Einige  weitere  Aufzeichnungen  ter- 
restrischen Ursprungs  können  nur  kurz  gestreift  werden,  auf 
sie  einzugehen,  mufi  einer  späteren  Untersuehung  vorbehalten 
bleiben. 

10» 
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Wie  ich  bereits  an(]«^rweitig^)  gezeigt  habe,  ist  der  Kin- 
llufi  des  elektrischen  Üt  uit  bes  der  Trambahn  in  München  auf 
die  Registrierungen  der  drei  KompoDenteu  des  Erdmagnetismus 
verschieden.  Am  geringsten  wirken  die  vagabundierenden 
Ströme  auf  die  Horizontalintensität  Bei  der  jetzt  verwendeten 
Empfindlichkeit  von  1  mm  gleich  5  7  ist  die  Kurve  bei  Tag 
meist  nur  unbedeutend  weniger  scharf,  als  bei  Nacht  Bei  der 
Deklination  dagegen  bL'liiidt't  sicli  die  Nadel  während  der  Be- 
triebszeit des  Trums  in  fortwülirender  Unruhe,  wobei  die  Er- 
zitterungen einen  Betrag  von  U.'2  bis  O'A  erreichen,  so  daü  die 
photographische  Kurve  drei-  bis  viermal  so  breit  als  zur 
Nachtzeit  und  dabei  unscharf  wird  und  aus  lauter  yerwaschenen 
Stellen,  Knoten  und  kurzen  schärferen  Strichen  zusammengesetzt 
erscheint.  Da  die  Empfindlichkeit  des  Deklinatione- Variometers 
für  1  mm  Ordinate  1'.2  ist,  so  können  kleinere  Schwankungen 
von  mehreren  Zehntehninuten,  auch  bei  sonst  völlig  ungestörter 
Kurve,  unter  Tags  nicht  mit  Sicherheit  von  der  allgemeinen 
Unruhe  unterschieden  werden  und  daher  kann  beispielsweise 
eine  geringe  mechanische  Erschütterung  des  Apparates  durch 
ein  Erdbeben  oder  eine  kleine  Pulsation  der  Nadel  durch  £rd- 
ströme  und  dergl.  entweder  gar  nicht  oder  wenigstens  nieht 
mit  der  nötigen  Sicherheit  erkannt  werden.  Erst  bei  stärkeren 
Bewegungen,  hei  welchen  die  Nadel  um  nahe  1  nini  oder 
darüber  aus  iluer  iiuhelage  abgeleukt  wird,  verschwindet  diese 
Unsicherheit. 

Übrigens  hängt  die  Unschärfe  der  Kurven  sehr  Ton  dem 
Feuchtigkeitsgehalte  des  Bodens  ab;  bei  längerer  Trockenheit 
sehen  die  Kurven  unschärfer  aus,  als  bei  größerem  Feuchtig- 
keitsgehalte der  Erde. 

Am  ungünstigsten  wird  die  magnetische  Wage  beeinfiut.it, 
welche  die  Änderungen  der  Vertikalintensitiit  aufzeichnen  soll. 
Bei  einer  Empfindlichkeit  von  5  y  für  1  mm  Ordinate  schwankt 
die  Nadel  bestandig  hin  und  her,  so  daß  die  Registrierkurve 

Veröffentlichungen  dea  Erdinagnetiseheo  ObservatoriniDS,  Heft  L 
MflDchen  1904,  Seite  2i>. 
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aus  Uuiter  kleinen  Zacken  von  mehreren  Zehntelmülimeter 
fifthe  susammengesetzt  encheint.  Durch  diese  fortgeeetzten 
itnrahigen  Bewegungen  wird  einerseits  die  Sehneide  des  Wage- 
balkens sehr  rasch  ahgentttzt  und  andererseits  werden  auch  die 

Korrektionsschräubchen  leicht  verschoben.  Es  iinterliejit  daher 
die  Kin])üiidiichkeit  der  \\  a^e  tbrtwälirend  iiiikontroUierbaren 
Schwankungen,  welche  es  unmöglich  machen,  dali  in  München 
mit  diesem  Instrumente  fortlaufend  vergleichbare  Resultate 
erhalten  werden.  Will  man  daher  die  Yertikalvuriationen  in 
befriedigender  Weise  sur  Aufzeichnung  bringen,  so  muß  man 
instrumentelle  Änderungen  Tomehmen.  Hierauf  bezügliche 
Yorrersttche  haben  ein  gutes  Resultat  ergeben. 

Im  übriy-en  bleiben  wenigstens  die  absoluten  Werte  der 
drei  Elemente  so  gut  wie  ungeiiiuiert,  so  dalA  die  Mittel  der 
öiunden.  Tage,  Monate  und  des  Jahres  brauchbare  Resultate 
liefern,  während  man  allerdings  auf  die  Verfolgung  der  feineren 
und  kleinsten  Bewegungen  der  Magnetnadel  fast  ganz  Verzicht 
leisten  muß.  Dieses  yerhiltnlsmafitg  noch  günstige  Resultat 
kann  natürlich  nur  so  lange  bestehen,  als  das  Trambahnnetz 
in  der  Nähe  des  magnetischen  ( )b.serviitoriuiiis  keine  Verände- 
rungen erleidet.  Eine  Verlängerung  der  jetzt  bestehenden 
Bogenhauserlinie  nur  um  wenige  Meter  dürfte  wohl  von  ganz 
schlimmen  Folgen  sein.  Eine  Fortführung  gar  bis  nach  Is- 
maning, oder  der  Bau  einer  Linie  von  Schwabing  her  durch 
den  Englischen  Garten  und  Ftthrung  durch  die  Montgelas» 
und  Tdrringstraße  wQrde  die  Aufhebung  des  erdmagnetischen 
Dienstes  an  seiner  jetzigen  Stelle  zur  unmittelbaren  Folge  haben. 

Mail  (  ikennt  dies,  abgesehen  von  rein  theoretischen  l Über- 
legungen schon  aus  einigen  Vorgiingen,  die  gelegentlich  Tnim- 
babnstörungen  aufgetreten  sind.  So  war  während  eines  schweren 
Gewitters,  das  am  14.  Juni  1903  nachmittags  3  Uhr  begann, 
durch  mehrfache  Blitzschlage  in  die  Oberleitung  der  Trambahn 
der  Verkehr  Töllig  unterbrochen  worden.  Ein  oder  zwei  solcher 
BlitzschlSge  würden  ein  solches  Resultat  wohl  kaum  Terursacht 
haben,  so  aber  schlug  der  Blitz  etwa  fünf  Mal  in  die  Ober- 
leiiuugf  darunter  in  einer  besouders  heftigen  Entladung  am 
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Götheplats,  wobei  die  Speisungskabel  beschidigt  wurden.  Die 
Entladungen  hatten  Tencbiedene  Isolationen  so  erhitzt,  da6 
sie  schmolzen  und  Erdsehlufi  entstand.  Erst  nach  einer  zwei» 
stündigen  Störung  kamen  wieder  einige  Linien  in  Beirieb  und 

erst  um  Mitternacht  waren  sämtliche  schadhaften  Stellen  im 
Leitungsnetz  gefunden.  An  der  Talkirchn»  istraüe  und  am 
Götheplatz  hatten  ein  Kebenspeisekabel  lin  i  mehrere  unter- 
irdische Ausschaltekabel  auf  die  angegebene  Weise  Erdschluß 
bekommen.  Obwohl  nun  diese  Orte  mindestens  4  km  von  dem 
Erdmagnetischen  Obserratorium  entfenit  sind,  zeigten  die 
Registrierungen  der  Magnetnadeln  aufiergewOhnliche  UnregeU 
mütjigkeiten. 

Die  Deklinationskurvo  verlief  an  diesem  Tage  ganz  un- 
gestört, so  dal3  sie  mit  dem  Charakter  1  zu  bezeichnen  ist. 
Nach  Beginn  des  Gewitters  traten  zunächst  einige  kleine  Wellen 
auf,  deren  Ursprung  jedoch  anderer  Art  ist,  da  sie  auch  an 
anderen  Observatorien  aufgezeichnet  sind.  Gegen  5  Uhr  aber 
erscheinen  in  der  Kurve  kleine  Absätze,  bei  welchen  die  Nadel 
plötzlich  nach  oben  oder  nach  unten  bis  1  mm  verschoben 
wurde  und  in  der  neuen  Lap^e  jeweilen  mehrere  Mniuien  ver- 
harrte, üef^en  i)  V\\r  setzte  etwa  10  Minuten  lang  eine  geringe 
Unruhe  ein,  die  die  Kurve  über  einen  Millimeter  breit  und 
verwaschen  erscheinen  lä&t,  ohne  aber  ihren  Stand  zu  ver- 
ändern. Danach  trat  wieder  das  gewöhnliche  Aussehen  der 
Kurve  ein. 

Die  Horizontalintensität  war  an  diesem  Tage  nur  sehvrach 

gestört,  Cluiitiktcr  2,  aber  zwischen  5  und  7  Uhr  treten  eben- 
lalls  mehrere  btuft.'nft>rmige  Absätze  von  5  bis  10  Minuten 
Dauer  auf,  bei  welchen  die  Horizontaiintensität  um  mehr  als 
5  y  gestört  ist. 

Die  Kurve  der  Yertikalintensität  zeigt  ebenfalls  um  5  Uhr 
einen  solchen  Absatz,  vorher  nur  zwei  kleine  Zacken,  wahrend 
sie  sonst  ganz  ruhig  verläuft. 

Es  ergibt  sich  somit  daraus,  dalt  die  Magnetnadel  wahrend 
dieser  Trambahnunterbrechuiig  «yätenuitisch  aus  ihrer  normalen 
Lage  abgelenkt  worden  war  und  zwar  um  Beträge  von  solcher 
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GiOlie,  wio  tie  bei  den  Registiienuigen  nicht  Torkommen 
dflffen. 

GbwitterBtOnuigwi.  Die  Tontehende  Beobachtung  führt 
ttnmlttelbar  zu  den  Gewittentdrungen.    Lamont  hat  darüber 

keine  eigenen  Beobachtungen  augestellt:  spricht  jedoch  in 
seinem  Buche  , Astronomie  und  Erdmagnetisiiiu>*  (Stuttgart 
1851,  Seite  277)  sich  dahin  aus,  daä  auch  bei  den  stärksten 
Gewittern  die  Magnetoraeter  keine  außergewöhnlichen  Be- 
wegungen zeigen.  Er  führt  dasu  die  Tatsache  an,  daß  er 
hn  Jahre  1842  gerade  in  dem  Augenblicke  beobachtete,  als 
der  Blitz  in  der  Nähe  des  ObsenFatoriums  auf  freiem  Feld 
einschlug  und  keine  besondere  Bewegung  wahrnehmen  konnte. 
Ein  anderes  Mal,  am  ."xjptember  1842  abends  5  Uhr,  sali 
er  gemäü  einer  Bemerkung  im  Beobachtungsbuche  die  Nadeln 
bei  einem  Gewitier  schwach  schwingen,  eine  Beobachtung,  die 
er  wohl  noch  öfter  machte^).  Ebenso  wurden  einmal,  am 
15.  Mai  1869,  die  Eisenstftbe  der  Inklinatorien  durch  Magneti- 
sierung stark  geändert  gefunden,  nachdem  in  den  nahe  liegenden 
Leitungen  fdr  Erdstrommessungen  bei  einem  Gewitter  starke 
Entladungen  stattgefunden  hatten  (Wochenberichte  der  Stern- 
warte, Nr.  202  vom  9.-15.  Mai  1869). 

Eine  Durchsicht  sämtlicher  ßegistrierungen  des  Münchener 
Observatoriums  seit  1899  ergaben  das  nachstehende  Resultat, 
hn  Jahre  1899  ist  bei  keinem  der  20  beobachteten  Gewitter 
Ton  einem  der  drei  Elemente  mit  Sicherheit  ein  Einfluß  auf- 
gezeichnet worden. 

19UU  wurden  auf  der  Sternwarte  in  München  2,6  Gewitter 

1901  ,       .     ,  .          .       ,        15  . 

1902  .       .     ,  •          ,       ,       20  , 

1903  ...  ,         .       .       22  , 

1904  ...  .         ,       ,       21  . 

M  In  seinem  Bnohe  ,Der  Erdstrom'  (heipcig  1862),  sagt  er  nftmlick 
Seite  66,  daß  Stöße,  die  sowohl  die  Galvanometernadeln,  als  anch  die 
BSgnetisohen  Instrumente  in  kleinere  oder  größere  Scbwin^nm^en  ver* 
setzen,  bei  jedem  stärkeren  Qewitter,  so  oft  ein  üUts  erscheint,  beob- 
achtet werden  können. 
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notiert,  davon  zeigten  die  meisten  ebenfalls  keine  Einwirkung 
auf  die  Registrierungen,  wobei  freilich  zu  berücksichtigen  ist, 
da&  allföllige  kleine  Schwankungen  unter  Tags  wegen  des 
Trambahnbetriebs  nicht  erkannt  werden  können.  Bei  einigen 
Gewittern  erscheinen  zwar  die  Kurven  etwas  mehr  verwaschen, 
als  vorher,  doch  sind  die  Unterschiede  nicht  derart,  um  sie 
auf  diese  Ursache  sieber  zuriickiührt^n  zu  ktinnen. 

Dagegen  sind  an  folgenden  Tagen  innerhalb  des  unter* 
suchten  Zeitraumes  ausgesprocbene  Bewegungen  der  Nadeln 
aufgezeichnet  worden,  die  ailein  von  den  Gewittern  herrühren. 
Dabei  waren  an  sämtlichen  Tagen  die  magnetischen  Karren 
ungestört,  so  daß  ihnen  der  Charakter  1  zukommt^). 

1900,  Juni  6.  11  p  in  D'^)  und  H  /wei  klerne  Ausschlüge. 
Juni  13.  9 — 10  p  und  11p  in  D  mehrfach  verwaschene 

Stellen  mit  geringen  Ausschlägen,  in  H  ebenfalls  und  besonders 
um  'ftll  p  ein  starker  Ausschlag  ^on  fiber  3  mm. 

Juli  21.  In  H  ein  Ausschlag  ron  1  mm  um  7'/4  p,  in  D 
weniger. 

1901,  Mai  16.  Von  4— 5  p  sind  die  Kurven  stärker  v('r- 
waschen,  außerdem  zeigt  D  eine  plötzliche  Abnahme  von  0C2 
und  H  eine  Zunahme  von  5  welche  später  wieder  ebenso 
zurflckgeht.  Vielleicht  hatte  Kurzschluß  bei  der  Trambahn 
stattgefunden. 

Juni  3.   H  zeigt  um  1  a  und  2 — 3  a  einige  kleine  Zacken. 

Juni  15.    Zwischen  9^»— H  p  deutliche  Schwankungea- 
der Magnetnadeln  besonders  in  D,  auch  scheint  eine  Tram- 
bahnstörung  dabei  gewesen  zu  sein. 

1902,  Jan.  25.   Von  GV«— 7  p  in  allen  drei  Elementen 

Ausschläge  und  kleine  Zacken. 

April  11).  Bej^inn  des  Gewitters  fi*^  p,  in  H  drei  sehr 
schöne  Ausschläge,  aber  auch  in  D  deutliche»  Erzittern. 

Juli  27/28  in  D  und  U  einige  kleine  Zacken. 

^)  Charakter  1  bedeiitet  v5llig  ungestörte  Kurve,  5  grOßte  Unruhe. 
Vgl.  Veröffentlichung  1.  Heft,  Seite  31. 

2)  D  ^  Deklination,  U  —  Uoriz.outaIiuteutiit4it, 
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Aug.  20  in  D  und  H  um  1  a  und  4 — 5  a  mehrere  deut* 
liehe  AoBschläge. 

1903,  Juni  14.  Vgl.  oben  S.  137. 

Juli  4.  1  a  —  3  a  vielfachem?  unruhiges  Hin-  imd  Her- 
schwanken  der  Nadeln.  Besonders  charakteristisches  Bild. 

Nov.  22.  1  P/2  a  in  H  eine  größere  Ablenkung  aus  der 
Baheiage,  in  D  nichts  zu  aehen. 

1904,  Juni  4.  Zwischen  4'/»  und  4'/«  p  in  D  sehr  deut- 

liclie  Ausschläge,  in  H  nur  schwach  angedeutet. 

Aug.  5.  Zwischen  7 — 9  p  besonders  in  D  unruhige  Bilder. 

Aug.  21.  Um  5^/4  p  in  D  und  H  eine  sehr  groüe  Ab- 
tenkang. 

Sept.  7.  In  D  Kwiachen  9  und  10  p  sehr  deutliches,  in  H 
nur  sehwaches  Zittern  der  Nadeln. 

Es  ist  somit  nur  etwa  der  achte  Teil  der  aufgetretenen 
Gewitter  yon  den  Magoetometern  erkennbar  aufgezeichnet 
worden.  Dabei  wurde  aber  niemals  der  Erdmagnetismus 
selbst  geftndert,  sondern  nur  die  Nadel  jeweilen  momentan 

aus  ihrer  Ruhelage  abgelenkt,  etwa  ebenso,  wie  wenn  der- 
selben ein  Magnet  genähert  und  .sofort  wieder  entfernt  worden 
wäre*),  worauf  sie  wieder,  um  ihre  Anfangslage  herumpeudelnd, 
entsprechend  der  vorhandenen  Dämpfung  rascher  oder  lang- 
samer in  die  frühere  Richtung  zurückkehrte.  Meist  war  es 
nur  ein  geringes  Zittern  der  Nadeln,  einige  Male  kamen  jedoch 
auch  grdfiere  Ausschläge  bis  etwa  3  mm  Ordinate  vor,  die 
wahrscheinlich  von  stärkeren  elektrischen  Entladungen  her- 
rühren. Ob  hiebei  ein  direktes  Einschlagen  der  Blitze  in  der 
Nähe  der  Sternwarte  stattfand,  konnte  nachträglich  nicht  mehr 
festgestellt  werden.  Lamont  nahm  ja  auch  einmal  in  einem 
solchen  Falle  gar  keine  Schwankung  wahr.  Zu  bemerken  ist 
noch,  daß  nicht  immer  alle  Komponenten  gleich  stark  beein^ 

0  Et  vertteht  Bich  von  selbst,  daß  die  Besucher  des  Variations» 
lanmes  keine  magnetischen  Qegenst&nde,  Eisenteüe  u.  dgl.  nutnehmen; 
ftberdiet  wird  die  Zeit,  zu  welcher  8ich  '  fwa  Personen  daselbst  aufhalten, 
jeweilen  notiert,  um  allAllige  ftuiiere  EinflQsse  nachweisen  zu  kOnnen. 
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fluiät  werden;  es  kann  vorkommen,  dafi  die  eine  stark  abgelenkt 
wird,  während  die  andere  keine  Stdmng  erleidet. 

Erdbeben.   Die  Einwirkung  der  Erdbeben  auf  die  mag- 

notisclien  Vanittionsinsü miicnt«  kann  zweierlei  Art  st  in. 

lich  rein  mechanische ErschütteruDgen  oder  magnetische 

Stöningen. 

Durch  die  mechanische  Erschütterung  eines  magnetischen 
Apparats  gerät  der  Magnet*)  plötzlich  in  pendelartige  Be- 
wegung und  beruhigt  sich  gemfifi  seiner  Eigenschwingung  und 
der  etwa  vorhandenen  Dftmpfung  allmfthli^  wieder.  Es  ent- 
steht daher  in  den  registrierten  Kurven  zunächst  eine  Üoter- 
brechunpf  in  Form  einer  >  f(irmi«^en,  verwaschenen  Stelle. 
Sobald  der  Magnet  wieder  in  Hube  gekommen  ist,  was  bei 
unseren  Variationsinstrumenten  ohne  Dämpfer  in  etwa  1  Minute 
der  Fall  ist,  setzt  sich  die  Kurve  in  der  gleichen  Richtung 
wie  vorher  fort.  Die  verwaschene  Stelle  ist  eine  Folge  der 
kürzeren  Belichtungszeit  des  photographischen  Papiers  durch 
den  schwingenden  Magneten.  Es  bricht  also  die  Kur?e  plötz- 
lirli  mit  einem  scharfen  Striche  ab,  der  die  Zeit  des  JJeginns 
des  Bebens  angibt.  Eine  magnetische  Wirkung  ist  in  diesem 
Falle  nicht  vorhanden.  Das  Bild  ist  somit  ähnlich  den  oben 
beschriebenen  Gewitterablenkungen,  nur  etwas  sch&rfer  und 
regelmäßiger,  da  eben  bei  Gewittern  die  Störung  zwar  plötz- 
lich eintritt,  aber  durch  mehrfache  Entladungen,  durch  In- 
duktionswirkung und  durch  allenfÜllige  Luft-  und  Erdströme 
erst  nach  einer  etwas  längern  Zt  it  wieder  aufhört. 

Das  interessanteste  Beispiel  dieser  Art  bietet  das  groQe  Beben 
auf  der  Balkanhalbinsel  vom  4.  April  1904  Vormittag.  Es  ist 
dies  zugleich  die  grdßte  mechanische  Störung,  die  seit  der 
Aufstellung  des  Magnetographen  in  Manchen,  d.  i.  seit  Ende 
1898  beobachtet  worden  ist.  ünifilar  und  Bifilar  haben  beide 
sehr  starke  Ausschläge  aufgezeichnet;  die  magnetische  Wage 

1)  Bei  den  Variatio&sapparaten  !tlr  die  Deklinalioii  and  die  Hori« 
sontalintensitllt  sind  die  Magnete  an  70  cm  langen  frinen  Drähten  auf- 
gehängt. Die  Yertikalintenntät  wird  dorch  einen  Magneten,  der  auf 
einer  Schneide,  wie  ein  Wagebalken  ruht,  anfgeseicbnet. 
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dagegen,  die  aUerdings  niohi  sehr  empfindlieh  gestellt  war 
(1  nun  =  14  7),  hat  fast  gar  keine  Wirkung  yerspürt. 

Die  Bewegung  des  photogiuphiscbeii  Tapiers  des  Magneto- 
graphen  beträgt  20,5  mm  in  der  Stunde;  es  lassen  sich  daher 
die  Zeiten  auf  nicht  mehr  als  ^/a  Minute  ablesen.  Der  Stand 
der  Registrienihr  wird  täglich  um  9  Uhr  Vormittag  auf  0f5 
bestimmt  Die  Qangschwankungen  während  des  Tages  betrugen 
meist  nur  wenige  Sekunden,  was  man  aus  der  gleichbleibenden 
Länge  der  Stundenlinien  und  der  gWehförmigen  Schwärzung 
der  Basislinien  erkennen  kann,  so  daß  der  ührstand  stets  recht 
sicher  ermittelt  werden  kann.  Wie  bei  allen  photograi  liischen 
Kurven  bleibt  aber  immer  eine  gewisse  Unsicherheit  beim  Ab- 
lesen übrig,  so  daT;  die  unten  mitgeteilten  Zeiten  wohl  auf 
nicht  mehr  als      0,6  Minuten  genau  sein  werden. 

Die  erhaltenen  Zeiten  der  Erdstöße  in  M.  E.  Z.  sind  in 
der  beistehenden  Tabelle  enthalten;  bei  den  Amplituden  sind 
die  halben  Aiisschläo'e  ein^^csclii iohen. 


Bifilar 

Bemerkungen 

Zeit  ! 

Ampi. 

__  . .i 

Ampi. 

l.ErHchntterii  ng 

h  lu 

10  32,5 

'I 

mm  mm 
0.2  i  0.4 

Dauer  ca.  l"* 

2  Erst  hntterung 

VorpliUÄe   .    .  . 

1.  Hanpiphase 

2.  Phaie    .   .  . 

3.  Phase    .   .  • 

Ende  .... 

11  5,6 
7,1 
9,0 
11,6 
13,0 

«    •  • 

>  0,2  i 

• 

1 

1,0 
1  1.7 
1.0 

j  0,3 

Beginn 

Beim  Unifilar  sind  die  Auf< 

leichnnn^en   7.u  schwach, 
nm  im  Einzelnen  abgelesen 
werden  zu  können 

3.  Erschütteriing 

Hauptpiiaäu    .  . 

2.  PbaM    .   .  . 

Ende  .... 

Neuer  Stoü    .  . 
•        *     •  • 
»       •     •  • 

Knde  .... 
6I0Ü  

»     *    •    •    -  • 

11  28.5 
29,0 
38,0 
34,3 
36,0 
39,1 
40,1 
40,G 
43.6 
60 

12  2,6 

0.3 
1,0 
1.8 

■ 

: 

0,6 

0,3 
0,2 

0,6 
,  7,0 
1  1,6 

;  lA 
0,7 

1,0 

0,4 

0,4 

• 

-  Die  beiden  letzten  Stöße  kün- 
1     neu  ev.  nur  von  der  Unruhe 
des  Trams  entstanden  sein. 
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Beim  Unifilar  (Deklinationsvariometer)  sind  die  einzelnen 
Abschnitte  weniger  deutlich,  ak  beim  Bifilar  (Horizontid- 
intensitftt).  Die  Zeiten  stimmen  jedoch  bei  beiden  Instrumenten 
innerhalb  der  Ablesegenauigkeit  flberein.  Das  Auasehen  der 
Aufeeichnungen  gleicht  demjenigen  von  Seismographen  mit 
optischer  Aufschreibung  bei  langsamer  Bewegung  dos  Papiers, 
wie  z.  B.  der  Mihie^schen  Seismographen.  Man  hat  es  ebeu 
hier  mit  einer  rein  mechanischen  Erschütterung  der  Variations- 
instrumente zu  tun,  der  jede  Beimischung  von  magnetischen 
Wirkungen  oder  £rdstr5men  fehlt.  Der  Umstand,  dafi  die 
magnettBche  Wage  fast  gar  nichts  aufzeichnete,  läfit  sich  daiaos 
erklären,  dafi  eben  auch  bei  stärkeren  Beben  die  Vertikal- 
bewegungen äußerst  geringfügig  sind. 

Eine  andere,  recht  deutliche  Erschütterung  wurde  erst 
ktirzlich  wieder  bei  dem  großen  Erdbeben  vom  4.  April  dieses 
Jahres,  durch  welches  in  Nordindien,  besonders  in  der  Gegend 
von  Labore  schreckliche  VerwOstnngen  angerichtet  worden  sind, 
aufgezeichnet.  Beim  ümfilar  sind  zwei  zeitlich  getrennte 
Störungen  zu  erkennen,  die  beide  spindelfürniige  Verdickungen 
der  Kurven  mit  je  einem  Maximum  von  etwa  0,5  mm  hervor- 
gebracht haben.  Die  Bewegungen  des  Bitilars  sind  noch 
mannigfaltiger  gewesen,  indem  man  deutlich  7  Stöße  unter- 
scheiden kann.  Der  seitliche  Ausschlag  war  allerdings  auch 
nicht  größer  als  0,&  mm  im  Maximum.  Die  einzelnen  Phasen 
lassen  sich  aus  den  folgenden  Zeitangaben  (H.E.Z.)  erkennen. 
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Eine  zweite  Art  der  durch  Erdbebefn  erzeugten  Stihungen 
kann  magnetischer  Art  seiu,  woran  man  besonders  bei  vul- 
kanischen Beben  denken  kann,  wenn  Erdströme  entstehen. 
Diese  Stönugen  unterscheiden  sich  in  dem  Aussehen  der  Kurren 
in  nichts  Ton  den  sonatigen  magnetischen  Störungen,  so  daß 
ihre  Ursache  nicht  so  leicht  nachweisbar  ist,  wie  im  ersten 
Falle»  insbesondere  so  lange  nicht  ein  benachbarter  Seismograph 
fur  Kontrolle  vorhanden  ist,  was  ja  in  München  durch  die 
Autstellung  eines  Wiechertschen  JPendelseismonieters  bald  der 
Fall  sein  wird. 

Das  auffalligste  Beispiel  dieser  Art  hat  in  neuester  Zeit 
der  schreckliche  Ausbruch  des  Hont  Pele^  auf  Martinique  vom 
8.  Hat  1902  geliefert  0-  Vor  der  Katastrophe  war  die  Be- 
wegung der  Magnetnadeln  normal  und  gleichmäßig ;  genau  zur 
Zeit  des  Ausbruches  aber  setzte  bei  fast  allen  Magnetographen 
der  Krde,  ohne  Anzeichen  mechanischer  Erschütterung,  eine 
heftige  Störung  ein,  die  dann  über  sieben  Stunden  andauerte. 
Auch  die  Kompasse  auf  den  Schiffen,  die  sich  in  der  Nähe  der 
unheilvollen  Insel  befanden,  wurden  unruhig,  ein  Beweis  fUr 
die  Stärke  der  so  entstandenen  Erdstrdme.  Übrigens  zeigten 
die  Seismometer  in  grdßerer  Entfernung  von  der  Insel  kein 
Brdbeben  an,  von  dem  auch  auf  der  Insel  selbst  nur  wenig 
verspürt  worden  war.  Mit  sichtbaren  Voigiuigen  auf  dorSonnen- 
oborfläche  läßt  sich  dieser  magnetische  Sturm  nicht  in  Zusam- 
menhang bringeu,  da  zu  dieser  Zeit  die  Sonne  ohne  Fleckoi 
war,  wie  Oberhaupt  das  Minimum  der  Sonnentatigkeit  in  dieae 

föllt 

Freilich  werden  ähnlich  Terlaufende  Störungen,  mit  einem 
plötzlichen  Einsetaen  der  Unruhe  auch  durch  kosmische  Vor- 
gänge hervorgerufen,  wovon  das  große  magnetische  Gewitter 
vom  31.  Oktober  iW6^)  das  beste  Beispiel  bietet,  das  uiib  dem 

M  Vgl.  Terr.  Magnetiara.  Voi.  VII,  S.  57,  VM)Z  ujid  Meteor.  Zeitdchr. 
Bd.  19,  8.310,  11)02.  Die  Münchner  Aufzeichuuuj^cn  siml  in  den  ,Annalen 
der  Hydrographie'  Bd.  31,  S.  150,  1903  diskutiert.  Siehe  auch  SitzUDgaber. 
der  Münch.  Akad.  Bd.  83,  S.  201.  1908. 

>)  Dtete  BMriohte  Bd.  84»  S.  29,  1904. 
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Durchgänge  einer  groüen  Sonnenfleckengruppe  durch  den 
Zentraiiueridian  der  Sonnensclieibe  in  aulfuUiger  Beziehung 
stand.  Eine  der  interessantesten  Kurven  dieser  Art  ist  erst 
künlich  wieder  am  3.  März  1905  aufgezeichnet  worden,  als 
eine  der  grOfiten  jemals  gesehenen  Fleckengnippen  die  Sonnen- 
mitie  passierte.  Es  wurden  dabei  zwar  keine  besonders  große 
Amplituden  in  den  Schwingungen  hervorgerufen,  aber  die  Na- 
deln, insbesondere  der  Horizontalintensitiit.  prerieten  in  fast 
rytliiuische  Schwingungen,  als  nb  derselbe  EiiiHiifi  der  Krreguug 
in  fast  gleicher  Weise  sich  mehrfach  allmählich  aber  schwächer 
werdend,  wiederholt  hätte.  Man  könnte  daran  denken,  datä  auf  der 
Sonne,  diese  als  Sitz  der  Störungsursache  betrachtet,  Ausbrüche 
in  ähnlichen  gleichförmigen  Perioden  stattfanden,  wie  man  sie 
oft  bei  den  Geysirs  beobachtet  und  diese  so  oszillierende  ma- 
gnetische Wirkungen  erzeugt  hätten.  Diese  Unruhe  währte 
gegen  20  Stunden,  während  die  einzelnen  Perioden  nicht  ganz 
eine  Stundu  dauerten. 

Man  erkennt  aus  diesen  Angaben,  daß  eine  strenge  Dis- 
kussion jedesmal  vorangehen  muß,  ehe  man  bei  diesem  Stönings- 
typus  auf  Erdbeben  sehliefien  darf. 

Es  gibt  noch  eine  andere  Art  Störungen,  welche  mög- 
licherweise mit  Erdbebenvorgängen  in  Znsammenhang  stehen, 
nämlicii  kurz  verlaufende  Schwingungen  mit  geringen  Ampli- 
tuden, die  den  regeimäüigen  Gang  nur  wenig  beeinträchtigen. 
Ihre  Dauer  ist  meist  weiiige  Stunden.  Mau  kann  sie  sich  so 
entstanden  denken,  dali  durch  die  Umlagerungen  der  Massen 
und  durch  die  Veränderungen  der  Spannungen  bei  tektonischen 
Vorgängen  jeweilen  auch  Änderungen  in  den  Erdströmen  ent- 
stehen und  damit  die  Magnetnadel  in  kleinen  Ablenkungen  um 
ihre  Mittellage  lierunigefülirL  wwd. 

Uni  alle  diese  Fälle  prüfen  zu  können,  habe  ich  die  Re- 
gistrierungen des  Jahres  190'»,  d^us  noch  in  die  Zeit  kurz 
nach  dem  Minimum  der  magnetischen  Tätigkeit  fallt  und  daher 
meist  ruhige  Kurven  aufweist,  durchgesehen  und  drei  Tabellen 
ausgezogen.  Die  erste  enthält  die  kurz  andauernden  ATisschlige, 
die  dem  Typus  der  mechanische  Erschütterungen  entsprechen. 
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Dabei  «ind  die  oben  bezeiclirioteii  Gewitterzackeii  fort  gelassen 
worden,  da  deren  Ursache  ja  bereits  sicher  nachgewiesen  ist. 

Die  zweite  Tabelle  umfa&fc  alle  diejenigen  Stdrungen, 
welche  mit  einem  plotsUcben  stärkeren  Auescblage  beginnen 
und  dann  längere  Zeit,  oft  mehrere  Tage,  andauern,  wie  bei 
dem  Vnlkanatisbruche  des  Moni  Pele. 

Endlich  folgen  in  einer  dritten  Tabelle  die  magnetischen 
Störungen  mit  kleinen,  oft  scharfen  und  spitzigen  Pendelungen 
um  den  normalen  Gang.  Die  Amplituden  sind  dabei  b^hstens 
3'  in  D  bez.  15  y  in  H;  sie  dauern  nur  wenige  Stunden  oder 
auch  nnr  Bruchteile  davon. 

Die  Zeiten  sind  von  Mittomucht  an,  von  Ü  bis  24^  durch- 
gezählt, in  M.£.Z.  angegeben.  Die  halben  Amplituden  werden 
in  absolutem  Maüe  angegeben,  wobei  zu  bemerken  ist,  datj 
bei  der  Deklination  1  mm  nahe  gleich  112  und  bei  der  Hori- 
zontal-Intensität  0,00005  GGS  »  5  y  entspricht  Der  Charakter 
bezeichnet  die  Art  der  Kurven,  wobei  1  =  ganz  ruhiger, 
normaler  Gang,  2  =  leiclit  gestörte,  3  =  bewegte,  4  =  stark 
gestc">rte  und  5  =  ganz  unregelmäßige  Kurven  mit  groüen, 
rasch  wechselnden  Ausschlägen  bezeichnen. 
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Tabelle  lY. 


Vergleich  mit  den  geffiblteii 

a)  Norden  und  Osten. 


Datum 

1903 

31.  -Tiui. 

5.  März 

6.  Mäi-ii 
20.  Hftns 

8.  Juni 

17.  Aiij?. 
31.  Aug. 
1 1.  Okt. 


Zeit 


1 


k  h 

abends 
6 

1  u.  e«« 

16* 

180  u.  2*0 


Gegend 


Kurven 


Bemerkungen 


Krain 
Straubing 

Seramering  und 

Weiehselgebict 
Ungarn,  Sieben- 
bürgen 
Agram 
Krain 

Kroatien,  Sla- 
vunien 


1 
1 
1 
1 


1 

1 
1 


.-"chwacbe  Störungen 
nichts 

Ih  15  m  einige  Zacken 

geringe  Unruhe 
nichts 

liO_  30  f-a.  in  H  kleine 
Wellen.  -  -  Eine  größere 
Fleckengruppe  passiert 
den  Sonnenmeridian. 

Von  den  Beben  an  der  säcbsiscb'bayerischen  Gren/e  und  im  Vogt* 
iaiid  sind  fasit  niemals  Anzeichen  "con  direkten  Stößen  oder  auch  von 

magnetischen  KinHü8äen  nac)iweisbar. 

Vgl.  noch  oben:  Nr.  3  (Galizien),  Nr.  15  (Eger),  Nr.  38  (Vogtland). 
Nr.  iO  (Ober-Main  und  Saale),  Nr.  48  (Ficbtelgebirg  und  Bohraerwald), 
Nr.  02  (Vogtland),  Nr.  73  (Vo^r(ijind),  Nr.  74  (Vogtland),  Nr.  80  (Wald- 
münchen und  Ortlergebiet),  Nr.  91  (Ober-Österreich}. 


1))  Im  f^üden,  Alpriigebict  cv.  Italien. 
{  \  Uli  let/.tereui  Land»  sind  nur  die  »tiukeren  nachgegeben  wonlen.) 


3.  Jan.  1  4  5' 


4.  Jan. 

14.  Jan. 
1 1 .  Febr. 
29.  April 


7.  Sept. 
15.  S-pt. 
2b.  6ept. 
26.  No?. 
14.  De». 


ti«0-7M 

3_4.io 

1  ca. 


13.  Mai ,  8-9 


8« 
4 

23«» 
29» 


Chur,  St.  Gallen 
Italien 

TiroHOlM'iinntal) 
Hauptwarten  itu- 
Hens  etc.  (viel- 
leicht Asiat 
Türkei) 
alle  Hauptwuiten 

Italiens 
(Teu)ona(ürbino) 
Rigi  u.  Engadin 
Kanton  Waadt 
Bulgarien 
Unteres  Inntal, 
Zillerfal  iiuch 
WallgaiH«  >ber- 
havorn) 


1 

1 
1 

1  2 


1 
1 
1 

1-S 


!  Seit  4  h  30«  schwache  Un- 
ruhe 

Schwache  magn.  Unruhe 
do.,  besonders  in  H 
nichts 

seit  28.  IV,  22»»  etwas  Un- 
ruhe 


nicht« 

nichts 
nichts 
nichta 

siehe  oben  Nr.  64 
nichts.    14.  XI!  GrOiere 

Sonnenfleck^groppe  im 

Meridian. 


Vgl.  oben  auch:  Nr.  28  u.  29  (Tirol,  Toutresina),  Nr.  50  (Italien), 
Nr.  87  (Tirol). 
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c)  Im  Westen. 


Datnm  |  Zeit 


Gegend 


1903 

25.  Jan. 

26.  Jan. 

28.  Febr. 
22.  März 
2ö.  März 


Pfalz 


Vor-  und  . 
Nachm.  i 

8 

6*  i 
9 


I 


29.  März  21«o 
2.Apnl' 


14.  April 

24.  April 
13.  Juli 

19.  Juli 
5.  Aug. 


9'  u.öW 

015 

1912 

r.» 


Pic  du  Midi 

;  Pfalz 

FrieUncLwhafeu 

(Württ.) 
Schwarzwald 

Hohenzollf'r?>  i>. 
I  Württemberg 
I  Wttrttemberg 
i  (Rottweil) 
,  StniUbur«^  :  K 
I  leicht  Jungmgcti 
(Hohen  zollern) 

Pfalz 

>  Hohenheim 
(WOrttemberg) 


\ 


20.  Okt.  j  22»« 
4.  Des.  •  12*« 


Hohenheim 
Hohenheim 


Char.  d. 
Kurven 


1—2 


Bemerkungen 


18''  otwiis  Unruhe 
schwache  Störungen 

nichts 

siehe  Nr.  49 
nicht« 

nichte 
nicbti 

nichts 

nichts 
nicht« 

j  geringe  Unruht« 
in  D  beginnt  um  12^*  eine 

Störung  (2)  bis  IS»« 
In  H  Störung  seit  12»"  (2-3) 

bis  nächsten  Tag.  Sehr 

kleine  Gruppe  nahe  der 

Mitte  der  Sonne 
nichts.  Eine  Sunnenflecken- 

gruppe  im  Meridian 
1^40  _pü  leichte  Unruhe 

mit  spitzen  Zäckcben. 


Vgl.  oben  auch:  Nr.  17  (Hechingen).  Nr.  46  (Ffhlz)»  Nr.  62  (Sud- 
firankreich),  Nr.  71  (Pfalz),  Nr.  72  (Südfrankreich). 


d)  Entferntere  Gegenden. 


1903 
7.  Jan. 
21.  Febr. 


5.  März 
22.  Hftrx 

20.JnU 


ca. 

und  fol- 
genden 
Tag 

u.  5»» 

lO» 


11  ca. 


Andishan 

starke  Erdbeben 
mit  Ausbrachen 
des  Vulkans  Co- 
li ma  (Mexiko) 

do. 

Ausbruch  des 
Vulkans  Sou- 
frierem.  Beben 

Beben  mit  Aus- 
bruch des  Sou- 
friere  auf  St. 
Vincent 


1 

1-2 


3 


niclit*? 

etwas  gestört.  Am  21.  auch 
Fleckengruppe  im  Son« 
nenmeridian 


siehe  oben  Nr.  48. 
^  Sonoenflecken 
:  siehe  Nr.  49 


1—2    geringe  Unruhe 


Keine 
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Datum 


Gegend 


jCbar.d. 
Kurven 


BemerkuiigMi 


1903 
27.  Juli 


II.  Aug. 


la,  6ept. 
211.  Sept. 


früh 


2« 


Liguriscb'Tos* 
kaniaches  Beben 


2-8-4 


heftigea  Beben  3—3 

in  Griechen- 
land nnd  i)<iti.  I 
Mitte  lineer  ' 


Kuniitnii^n,  bul- '  1 

^arieu  : 
Alfter  1 


In  H  Unruhe  von  10*»  aa. 
atilrlicr  in  D  tind  H  vi>ri 
15>>  an.  Wenig  Sonnen- 
Hecken. 

In  H  von  l«  — 4»  and 
780_8»)  und  in  D  vnn 
3h_4b  „„d  6»>-yi*  un- 
ruhiger. Eine  kleinere 
Soiinenfleckengrui)pe  im 
Meridian 

nicht« 

aber  in  D  von 
und  in  H  von  4«  -5» 
zwei  größere  Ao«bnch' 
tungen. 


V'i^H.  auch  oben:  Nr.  o(>  (l'ersien),  Nr.  44  n,  45  Leipzig,  ost- 

iiidi»thcr  Typus),  Nr.  48  (Ausibruoh  d»'.s  Coliiuu  in  Mexiko  nüt  ÜebenK 
Nr.  49.  51  nnd  58  (A«iat.  Rußland),  Nr.  H4  (Bulgarien),  Nr.  G7,  66  nnd  70 
(Rumänien),  Nr.  78,  80  und  81  (Asiat.  Rußland),  Nr.  82  (England),  Nr.  87 
(Ostl.  Mittelmeer). 

Die  Sonnenfleckeiitätigkeit  und  damit  zusammeDhängend 
die  magnetische  Tätigkeit  ist  im  Jahre  1903  zwar  in  Zunahme 
begrißen,  aber  namentlich  in  der  ersten  Hälfte  des  Jahres 

frnn/.  «geringfügig  gewesen.  Die  VVolfschcn  So nnen fleck ca- 
Kelativü^uhk'ii  (11)  betrugen: 

1901  2,7 

1902  5,0 

1903  24,4 

Um  einen  Anhaltspunkt  Aber  die  solaren  Vorgänge  zu 
haben,  sind  auch  in  den  Tabellen  II  und  III  jeweilen  die  täg- 
lichen Helativzahlen  (R)  eingeschrieben*)  und  überdies  ist  ange- 
gehon,  ob  in  der  Nähe  des  Zentriil-Meridians  der  sichtbaren 
boanenscheibü  aich  eine  Fleckengruppe  befindet. 

')  Adtr.  Mitt.  gegi.  Wh  K.  Wolt.  'J5,  Seite  15Ü  (t?ep.-Abdr.  au» 
Vierteljahrsclir.  der  Nat.-0e8.  Zürich,  Jahrg.  49,  1904). 
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Die  in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  beobachteten  grölaeren 
FieokeDgruppen  sind  auch  alle  um  diese  Zeit  ▼on  magnetischen 
Störungen  hegleitet  gewesen.  Bei  den  Flecken  des  ersten 
Halbjahres,  die  allerdings  auch  nie  eine  besondere  Grdße 

erreichten«  ist  keine  solche  Koincidenz  nachzuweisen,  nämlich 
März  27.,  April  2.,  April  20.  und  Juli  7.  Nur  die  beiden 
größeren  Gnjppen  von  Vehr.  15.  und  April  H.  hatten  mag- 
netische Störungen  ini  ücfolge.  Es  bietet  dies  keine  Verwun* 
derung,  da  eben  das  Gesetz  oder  die  Kegel  ttber  das  Auftreten 
der  Sonnenflecken  und  der  magnetischen  Störungen  bekanntlich 
keinesiregs  so  allgemein  und  so  einfSnoh  und  auch  nicht  um- 
kehrbar ist.  Für  unseren  Zweck  genügt  dieser  kurze  Hinweis 
und  es  ist  i»  t/t  itiir  noch  anzugeben,  welche  der  oben  aut- 
geführten uiaguetischen  Störungen  wolil  mit  einiger  Wahr- 
scheinlichkeit mit  dem  Sonnenfleckenphänomen  in  Zusamiuen- 
hang  stehend  zu  betrachten  sind. 

Von  den  21  Störungen  der  Tabelle  ü  stehen  12  mit  den 
SonnenTorgangen^),  d  mit  Erdbeben*)  (davon  2  zugleich  mit  der 
Sonne)  zeitlich  nahe,  während  zu  zweien,  nämlich  Nr.  56  und 

63  keines  ron  beiden  Vorliegt. 

Von  den  .rasch  verlaufenden  »Störungen"  dtr  Tabelle  III 
kunimen  bei  10  Sonnenflecken ^)  in  Betracht.  1mm  11  Erd- 
beben^), davon  bei  ö  zugleich  Sonnenflecken.  Für  9^)  sind 
weder  von  der  Sonne  noch  von  der  Erde  Vergleichsvorgänge 
vorhanden. 

Von  den  größeren  Störungen  der  Tabelle  II  sind  Nr.  46 
und  49  mit  benachbarten  Beben  in  der  Rheinpfalz,  von  den 

kleineren  der  Tabelle  III  Nr.  71,  87  und  89  mit  Beben  in  der 

1)  Es  sind  die«:  Nr.  47  (Febr.  12).  54  auni  20),  55  (Juni  21),  57 
(Sept.  27),  58  (Okt.  12),  59  (Okt  81),  60  (Nov. 7),  61  (Not.  18).  62  (Nov.  21), 

64  (Nov.  26),  65  (Dez.  13)  und  66  (Dez.  80). 

S)  Nr.  46,  48.  49,  50,  51  (?),  52,  5S  (V),  62  und  64,  letztere  beide 
auch  oben. 

•)  Nr.  75,  76.  77,  78,  80,  82,  87,  89,  91  und  92. 
*)  Nr.  67,  68.  70  71   72,  78,  74.  81  und  zugleich  mit  der  Öonne: 
78.  80.  82,  87,  89  nnd  91. 

*j  Nr.  69,  79,  83,  84,  85,  86,  88,  90  und  93. 
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l'fiiiz,  Tirol  und  dem  Böhmer  Wald  zeitlich  nahe.  Zu  den 
häutigen  Beben  im  VogÜaud,  die  ja  teilweise  nach  Nordbayern 
noch  fühlbar  hinübergreifen,  lä^t  sich  nur  selten  eine  Auf- 
zeichnung der  magnetischen  Kurven  herbeiziehen.  Es  kommen 
hiebei  nur  die  Nr.  47  und  48  der  TabeUe  II  und  die  Nr.  73 
und  74,  in  Frage.  Es  dürften  aber  wohl  bei  diesen  auch  nur 
zufällig  die  Zeiten  übereinstimmen,  imi  so  mehr  als  bei  einigen 
Beben  auch  nur  unbestimmte  Zeitangaben  vorliegen  und  über- 
dies eine  genaue  Vergleichuug  aller  übrigen  Vogtländischen 
Beben*),  die  manchmal  ja  ziemlich  heftig  waren,  keinen  An- 
haltspunkt lieferten,  wonach  firdströme  aufgetreten  seien.  Es 
ist  daher  der  Schluß  gerechtfertigt,  daß  die  Yogtlandischen 
Erdbeben  keine  magnetischen  Wirkungen  außerhalb  des  Schütter- 
gebietes hervorbringen.  Innerhalb  desselben  können  sie  auch 
nur  äußerst  gering  gewesen  sein,  da  auf  besondere  Anfrage 
von  Prof.  Cre<iner  bei  den  Telegraph enämtern  nie  irgend  welche 
Wahrnehmungen  gemacht  woi'den  sind. 

Dagegen  scheinen  mir  die  oben  angeführten  Beben  der 
Rheinpfalz  und  des  Alpengebiets  mit  den  beobachteten  mag- 
netischen Störungen  in  einem  gewissen  Zusammenhang  zu 
stehen. 

Die  übrigen  Beben  der  Tfiljelle  II.  welche  mit  magnetischen 
Störungen  zusammenfallen,  sind  weitei-  entfernt,  wie  Nr.  öU 
(Italien),  52  (Frankreich),  64  (.Bulgarien)  oder  gar  53  (Asien). 
Bei  51  wird  neben  Erdbeben  in  Mexiko  noch  ein  Vulkanaus- 
bruch daselbst  gemeldet,  das  gleiche  gilt  von  Nr.  49  (Antillen), 
zu  welcher  Zeit  auch  Erschütterungen  in  der  Rheinpfalz  statt- 
fanden. Es  erscheint  nicht  ausgeschlossen,  daß  hierbei  ein 
Zusammenhang  besteht,  man  müßte  aber  hierfür  erst  ein 
größeres  iMaterinl  von  anderen  magnetischen  Observatorien  zur 
Verfügung  haben. 

*^  Ver^'lirhni  wunii  n  ui>lic-<iii(l>.;'re:  Crcdnor  H.,  i>pr  VoL'tlandi.^cht' 
FJrU beben Nch wann  vom  13.  Febr.  bis  18.  Mai  19üü.  Abb.  d.  ."^aohs.  <ies. 
der  W.,  Bd.  XXVIII,  Nr.  VI,  Leipzig  mn  und  Etzolds  ErdbebenbericbU- 
in  tlen  Berich tcu  dieser  Ge«ellschaa  1903,  Seite  290— iJ21  imd  1904 
Seite  209-295. 
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Bei  den  kleinen  magnetischen  Störungen  der  Tabelle  III 
wären  besonders  Nr.  70  (Rumänien),  72  (Italien  und  Südfrank- 
reicb)  za  nennen,  aber  aucb  bei  diesen  sind  die  Bebenherde  schon 
fo  weit  entfernt,  als  daß  man  sicher  eine  Beziehung  annehmen 
könnte,  noch  mehr  ist  dies  bei  den  übrigen  Störungen  der  Fall. 

Von  den  45  Stürungen  «iiiet  hanischen  Charakters"  der 
Tabelle  I  lassen  sich  nur  10  mit  einiger  Sicherheit  mit  bekannten 
Erdbeben  in  Zusammenhang  bringen,  eine  immerhin  beträcht- 
liche Zahl,  wenn  man  bedenkt,  dali  fühlbare  Beben  in  Müuchen 
wibrend  des  Jahres  1903  überhaupt  nicht  ▼orgekommen  sind. 
Die  flbrigen  sind  aber  Störungen  mit  ganz  kleinen  Amplituden, 
die  nur  während  der  Ruheseit  des  Trambabnbetriebes  wahr- 
genommen werden  konnten.  Sie  können  aber  auch  sehr  kleine 
rasche  Bewegungen  magnetischen  Ursprungs  darstellen,  mit 
wenigen  (Sekunden  Schwingungszeit,  so  daü  die  einzelnen  Phasen 
w^en  der  zu  langsamen  Bewegung  des  Papiers  nicht  getrennt 
werden  können,  die  man  eben  erst  mit  den  hochempfindlichen 
Feinregistrierungen  trennen  kann.  Einige  gi^geie  Ausschläge 
jedoch,  so  besonders  Nr.  7  und  8  (Febr.  10. !),  Nr.  9  (Febr.  14), 
Nr.  18  (A])ril  !>.),  Xr.  2.3  (April  18.),  Nr.  25  (Juni  16.  Ij,  Xr.  ^53 
(Okt.  17,!)  und  Nr.  35  (Nov.  14.!)  müssen  wohl  als  rein  lokale 
Beben  angesprochen  werden,  da  ilie  Art  der  Amplituden  und 
das  Aussehen  des  Ausschlages  nicht  von  magnetischen  Störungen 
kerrOhren  können.  Es  wäre  also  darnach  zu  schliefen,  da& 
unsere  Gegend  doch  nicht  so  gans  erdbebenarm  ist,  wie  man 
nach  den  direkten  Wahrnehmungen  folgern  muß,  ein  Resultat, 
das  ja  durch  die  Aufstellung  eines  Wiechertechen  Pendelseismo- 
nieters  nunmehr  bald  verifiziert  werden  kann.  Bei  neun  Auf- 
iieichnungen  liegen  Vergleichsbeben  vor,  welche  besonders  den 
Zusammenstellungen  der  Haupistationen  für  Erdbebenforschungen 
in  Straiiburg  i.  E.  und  Hamburg  entnommen  worden  sind. 

Zu  Nr.  17 — 19  sind  Beben  in  Hechingen  und  auf  der 
Alb,  zu  Nr.  28  und  29  in  Tirol  und  der  Schweiz  allerdings 
ohne  genaue  Zeitangabe  bekannt.  Die  Nr.  15,  38,  40  lassen 
sich  mit  Vogtliindischen  Beben  in  Beziebun«?  hrintreii,  es  dürfte 
aber  ein  Zusauimeiihang  doch  wohl  ausgeschlossen  sein,  ins- 


Digitizod  by  Gvj.  '^.v. 


162 


ISitzimg  der  matb.-pbjs.  Klasse  vom  13.  Mai  1Ü05. 


besondere  da  andere,  viel  stärkere  Beben  uicht  gcfUhli  worden 
sind  und  auch  die  Zeitangaben  teilireise  roangehi.  Nr.  3  ist 
mit  dem  Beben  in  Galizien  gut  xn  verifizieren.  Bei  den  eni» 
fernten  Beben  zu  Nr.  30  in  Penien  fehlt  die  Zeit;  dagegen 
sind  zu  Nr.  44,  45  die  Seismometerangaben  fast  sSmtlielier 
Erdbebenstationen  in  ^ifiiier  Übereinstimmung. 

Eü  mag  auffaik  ii.  dalä  fast  .sämtliche  ErschütWi  imgs- 
angaben  in  die  Nachtstunden  fallen.  Es  rührt  dies  daher,  dat^ 
diese  kleinen  Bewegungen  eben  erst  dann  erkannt  werden 
können,  wenn  der  Trambahnbetrieb  aufgehört  hat.  Ob  diese 
Erzitterungen  in  der  gleichen  Anzahl  und  der  gleichen  Weise 
auch  unter  Tags  vorkommen,  kann  daher  nicht  angegeben 
werden.  Hierüber  kann  eben  erst  der  eigentlidie  Seismometer 
Auskunft  erteilen. 

Pulsationen  und  Ausbuchtungen  der  Kurven. 

Bei  der  Durchsicht  der  Kurven  fallen,  besonders  an  sonst 
ganz  nihiji^en  Ta«:^en,  öfter  kleine  Erzitterungen  auf.  die  in 
Form  von  Siuuslimen  sich  darstellen.  Die  Amplituden  über- 
schreiten kaum  2  mm.  d.  h.  die  Schwankungen  geben  in 
Deklination  höchstens  bis  etwa  3'  und  bei  der  Horizontal- 
intensität bis  \h  y.  Häufig  sind  die  Oscillationen  nahe  gleich 
grol^,  es  kommt  aber  auch  vor,  daß  sie  allmählig  bis  zu  einem 
niaxiiiialoii  Au.s.schlag  zunehmen  und  dann  wieder  abnehmen. 
Die  Schwingungsilauer  einer  O.scillation  liegt  ungefähr  zwischen 
1*"  und  6"';  eine  genauere  Zeitbesiinnnunf,'  läl.U  sich  wegen 
der  langsamen  Bewegung  des  Uhrwerkes  nicht  augeben.  Die 
Anzahl  der  Schwingungen  ist  ebenfalls  ganz  verschieden,  oft 
sind  es  nur  wenige,  manchmal  aber  auch  20  und  noch  mehr, 
dementsprechend  kann  ihre  Dauer  von  wenigen  Minuten  bis 
über  eine  Stunde  schwanken.  Meist  spielt  sich  jedoch  diese 
Bewegung  in  10"'  bis  20°^  ab. 

Soweit  dies  Phänomen  beurteilt  worih  ii  kann,  ist  es  mit 
den  von  Dr.  van  Bemmelen^)  bezeichneten  Pulsationen  und 

^)  van  Bemmeleu  W.,  Erdmagneti«che  Fuleationen.  Sonderdruck 
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irohi  meiat  auch  mit  den  von  Dr.  Arendt^)  erwähnten  m-strich- 
Ümigen  Bewegungen  identisch.  Ich  habe  daher  die  Be- 
zeichnung yan  Bemmelens  bentttst. 

Eine  andt'iü  Form  vom  kurz  andauernden  Störungen  der 
ruhigen  Kurven  sind  kleinere  und  grüliorc  Ausbuchtungen. 
Sie  unterbrechen  den  normalen  Gang  durch  eine  bogenförmige 
Linie,  wonach  die  Kurve  wieder  ihre  alte  Richtung  fortsetzt. 

Tabelle  Va. 

PulMtionen. 


J&ltrticbe  VerteUuag. 


1 

Dekl. 

1 
• 

Hör.- Int. 

Monat 

i 

* 

t 

Sunme. 

i 

! 

1 

t 

Samme 

Gleich- 
zeitigr  in 
DundH 

1903 

1 

Jan. 

3 

11 

3 

17 

1 

25 

15 

41 

12 

Febr. 

6 

12 

4 

22 

12 

13 

25 

19 

Mär  2 

6 

14 

8 

28 

G 

28 

19 

53 

17 

April 

1 

12 

2 

15 

l 

15 

9 

25 

12 

Mai 

4 

9 

4 

17 

1 

14 

6 

31 

12 

Jttoi 

1 

19 

1 

21 

1 

19 

8 

28 

19 

JwH  l  — 

18 

1 

14 

l 

17 

4 

22 

12 

Aug. 

:  i 

!  1 

2 

4 

2 

7 

2 

11 

2 

Sept. 

1 

4 

9  . 

.  1 

6 

8 

10 

8 

Okt. 

,  8 

•  2 
1  _ 

3 

8 

8 

8 

6 

8 

Nov. 

1 

1 

2 

1 

2 

4 

7 

2 

Dd. 

2 

•> 

4 

14 

13 

27 

4 

Sonunen 

27 

1 

99 

86 

IGl  j 

1 

!  15 

172 

1 
1 

!  94 

1 

281 

122 

M»  Natuurk.  Tgdach.  voon  Nederlaiidsch-Indi&  Deel  LXII,  Seite  71-88 
mit  I  Tafel,  1902. 

^  Arendt  Th.»  Beriehangen  der  elektrischen  Erscheinungen  unserer 
Atmosphäre  sum  Erdmagnetismus.  Das  Wetter,  18.  Jahrg.,  Seite  241— 
258  vnd  966-280,  1896. 
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Tägliche  Verteilung. 


PutMtionen. 


Tabelle  Vb. 


Stunde 

Dekl. 

H<ir.-Iiit. 

Summe  j 

1 

1  i  - 

t  Summe 

1  

h      h  I 

0-  1  a  I 

—  2 

—  3 

—  4 

...  5 

—  6 

—  7 

—  8 

—  9 
—10 

—  11 
-I2M 

—  IP 

—  2 

—  3 

—  i 
~  6 

—  fl 

—  7 

—  8 

—  9 

—  11 
-12 

—  MM 


2 
1 
1 

1 

1 


1 
2 
2 
4 

3 
2 


lö 
21 

21  • 
11 

8 
2 


1 
1 


8 
7 
4 
4 
1 


1  1  - 
—    I  l 


2 
7 

8  I 


2 

2  I 
2  I 


26 
29 
26 
16 
10 
2 


1 
1 


1  ; 
1 

3 
8 

6 

12 
12 
12 


1 

2 


—  1 


1 
1 
1 

2 
1 
1 
2 


18 
18 
16 
12 
C 
2 
2 

3 
3 
5 
8 
3 
2 
4 
7 
6 
6 
9 
7 
9 
12 
12 
7 


16 

loV-i 

6 
2 
1 


1 

3 

7 

9 

ll>/2 

12 
18 


35 

30 '/-i 

22 

14 

8 

2 

2 

3 
8 
6 
4 

3 

8 

5 

7 

8 
10 
10 
14 
20 
24»/» 
25 
22 


Summen  I   27   '  99   |  85 


161 


15   j  172 


94     I  281 


Jährliche  Verteilung. 


Autbuotitungen. 


Tabelle  Via. 


Monat 

Dekl. 

Hor.-Int. 

1 

t 

Summe 

t 

Summe 

Davon  gleich- 
zeitiginDu.U 

1903 

• 

.hin. 

27 

10 

37 

18 

2U 

38 

26 

Febr. 

17Vi 

7 

24Vi 

15 

21 

19 

Märs 

211/3 

9V« 

81 

■  t 

21 

27 

24 

April 

14»/2 

13^/2 

28 

9 

22 

31 

19 

Mai 

18S'2 

4 

22H^ 

6 

17 

23 

22 

Juni 

7 

10 

2 

9 

11 

10 

Juli 

Wh 

18 

;  5 

18 

18 

18 

Aug. 

13V2 

6»Ai 

19 

4 

16 

20 

19 

Sept. 

13i/a 

21V:* 

10  i  21 

31 

21 

Okt. 

9 

t 

14 

6  '  9 

15 

18 

No?. 

1 

121/ii 

.! 

" 

14 

12 

Dez. 

16 

7 

25 

12 

28 

22 

Summen 

182  1 

81 

268 

86 

186  i   272   f  225 
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Tabelle  TIb. 

Ausbuchtiingen. 


Tä|;liche  Verteilung. 


otmiae 

Dekl. 

Hor.-Int 

t 
1 

Summe 

t 

Summe 

h  h 

[ 

1 

ü —  1  U. 

V 

10 

lU 

10 

16Va 

2tiVi 

  o 

—  » 

12"'/ 4 

Ii*  7'2 

;  1 

19 

20 

—  s 

8''/4 

1 1 

4 

9V2 

13Va 

—  4 

j«  1  /o 

4Va 

6 

7 

—  5 

FT 

i 

4 

8 

—  O 

o 
£ 

Ol  /n 

2V2 

Ä  IIa 

3 

2t/2 

—  7 

t  Ha 

fj 
.) 

2     «  l«/.i 

  D 

1  1/a 

1 V2 

« 

1 

1 

1 

1 

2 

—  9 
—10 

1 

1 

1  ) 

I 

—  1 1 

I/o 

1 

1 1  /.i 

2 

2 

 V>  VI 

o 

\IJ1 

0  /- 

3 

1 

4 

-  1  p 

l'/i 

l«/2 

i  "ya 

—  2 

IV« 

11/2 

—  S 

4 

1/2 

4  Vi 

3 

1 

4 

—  4 

1 

l»/a 

'/2 

-  5 

1V-' 

2 

!  >A» 

1 

iVi 

—  6 

8 

.? 

7 

8V« 

—  7 

16 

1 

8 

14'/2 

—  8 

20 '/i 

4V2 

25 

18  »/a 

25V-i 

—  9 

27 

1 

28 

1  ^ 

IG 

24 

—10 

27»/* 

11/4 

29 

!  if 

22 

28 

—  11 

24  Vi 

i) 

25  V2 

38>/2 

—  MN 

1  233/4 

loV* 

H4 

1  0 

1  27 

33 

Snmmen 

182 

81 

263 

!  86 

186 

272 

Die  Ausschlage  können  in  Deklination  von  weniger  als  I' 
bis  20'  und  mehr  gehen,  analog  bei  der  Horizontalinienaitat 
Ton  einigen  y  bis  über  80  7^,  entsprechend  ist  die  Dauer 
zwischen  wenigen  Minuten  und  mehr  als  zwei  Stunden  gelegen. 

Mau  kann  flache  und  steile  Bogen,  bei  zunehmenden  und  ah- 
nehniendeii  Elementcnwerteu  unterscheiden.  Es  kuinint  auch 
vor,  daü  Zu-  und  Abnahme  sich  wellenartig  wiederholen;  das 
wichtigste  dabei  ist,  daü  nach  Verlauf  der  Störung  der  nor» 
male  Ciiang  wieder  einsetzt.  Häufig  sind  damit  auch  die  oben 
beschriebenen  Pulsationen  verbunden. 

tW».  attsoasik  d.  attik-pky«.  KL  12 
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Um  mm  einen  ersten  Uberblick  Über  die  ILiuligkeit  dieser 
Stijrungeii  zu  erhalten,  ist  in  den  Tabellen  V  und  VI  die 
monatliche  und  stündliche  Anzalil  au.sgeschieden  worden,  dabei 
ist  für  die  l*ulsationen  unterschieden,  ob  die  Kurve  ganz  ruhig 
war,  also  gleichmäßig  verlief  (-^),  oder  ob  eine  Zunahme  (| ) 
bezw.  Abnahme  (|)  der  betreflEenden  magnetischen  Elemente 
stattfand.  Bei  den  Ausbuchtungen  wird  unterschieden,  ob 
zuerst  eine  Zunahme  (t)  oder  eine  Abnahme  (|)  stattfindet. 
Wenn  eine  Ausbuchtunir  in  zwei  aufeinanderfolj^enden  Stunden 
tiel,  ist  iu  der  Tubelle  für  jede  btuude  ^/a  eingeschrieben 
worden,  bei  mehr  als  zwei  Stunden  mußten  noch  gebucht 
werden. 

Die  Pulsationen  treten  in  fiberwiegender  Mehrheit  bot 
ganz  ruhigen  Kurven  auf  und  sind  bei  der  HorizontalintensitSt 

häufiger  als  bei  der  Deklination.  Doch  sind  sie  auch  bei  zu- 
nehmender Intensität  noch  recht  zahlreich,  waü  zum  Teil  mit 
den  gleichzeitigen  Ausbuchtungen  zusammenhängt.  Ein  groüer 
Prozentsatz  der  Pulsationen  findet  fast  gleichzeitig  in  beiden 
Koordinaten  statt.  Zuweilen  kommt  es  auch  vor,  daß  das  eine 
Element  Pulsationen  zeigt,  während  bei  dem  anderen  zur 
gleichen  Zeit  eine  kleine,  meist  ganz  flache  Ausbuchtung  auftritt. 

Die  Ausbuchtungen  finden  fast  immer  gleichzeitig  in  beiden 
Koordinaten  statt.  Dabei  ist  in  mehr  als  zweidrittel  Fällen 
der  Sinn  der  Ausbuchtung  der  gleiche  wie  der  der  säkularen 
Variation;  d.  h.  bei  der  Deklination  überwiegt  die  Abnahme 
der  westlichen  Deklination  und  bei  der  Uorizontalintensität 
die  Zunahme  der  Intensität.  Während  der  gewöhnlichen 
Störungen  der  Horizontalintensität  findet  fast  immer  das  Gegen- 
teil statt,  nämlich  eine  starke  Abnahme  der  Intensität;  bei 
der  Deklinutiun  hingegen  ist  der  äinn  in  beiden  Fällen  der 
gleiche. 

In  dem  liier  untersuchten  Jahre  iüü3  sind  in  der  ersten 
Hälfte  des  Jahres  mehr  Pulsationen  aufgezählt  worden,  als 
in  der  zweiten;  auch  bei  den  Ausbuchtungen  ist  dieser 
Unterschied,  wenn  auch  weniger  ausgesprochen,  angedeutet,  was 
man  am  besten  aus  den  Summen  der  Vierteljahre  sieht: 
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Fulsationea  Ausbucbtungea 
D        H  D  H 

T.  Quartal  67  119  92  86 

II.      ,  53  79  60  65 

III.  .  35  43  58  69 

IV.  ,  14  40  51  52 

Ob  dieser  Gang  nur  zufällig  ist,  oder  ob  er  etwa  mit  der 
Zuiialiiue  der  allgcüieineii  Störungen  zusammen  hängt,  läiät  sich 
während  eines  so  kurzen  Zeitraumes  nicht  eDtscheiden ;  für  die 
PulsaiioneD  ist  aber  auch  in  den  von  Bemmelen  und  Arendt 
▼eröffentlichten  Reihen  keine  jährliche  Periode  zu  erkennen. 

Anders  verhalt  es  sich  mit  der  Verteilung  unter  Tags, 
Hier  fand  Arendt  ein  Maximum  zwischen  9^/%  p  und  lOV«  p 
für  die  Julire  IR90— 94;  Bemmelen  (1S92— 98)  und  für  ZI  Ka  Wei 
(1897,  190())  ein  Maxiiniini  zwischen  0-^  und  1*.  Die.se  letztere 
Zeit  ergibt  sich  auch  aus  dem  vorliegenden  Material  von 
Mflnchen  für  1903.  Bei  den  Ausbuchtungen  hat  das  Maximum 
etiraa  vor  Mittemacht  stattgefunden,  also  zeitlich  nur  um 
weniges  verschieden.  Es  ist  klar,  daß  eine  solch  ausgesprochene 
tigliche  Periode  nur  in  terrestrischen  Erscheinungen  ihren 
Ursprung  haben  kann  und  man  wird  nicht  fehl  gehen,  wenn 
man  ihn  in  tien  elektrischen  Vorgängen  der  Atmosphäre  sucht. 
Alle  hierher  gehörigen  Erscheinungen,  wie  z.  B.  die  Halo- 
phänomene'),  deuten  auf  einen  innigen  Zusammenhang  mit 
den  Polarlichtern  hin,  deren  tagliche  Periode  für  die  meisten 
Orte  der  Erde  ein  Maximum  ein  bis  zwei  Stunden  vor  Mitter- 
nacht aufweist.  Man  braucht  hiebei  gar  nicht  an  die  besonders 
glänzenden,  mit  blossen  Au;;rn  sichtbaren  Erscheinungen  zu 
denken,  da  ja  Wiechert'^)  nachweisen  konnte,  daü  die  Erde 
in  unseren  Breiten  auf  weiten  Gebieten  mit  einer  in  Polarlicht 
leuchtenden  Schicht  Uberdeckt  ist.  Die  wechselnden  Vorgänge 


')  Mesaersehmitt  .T.  H,,  Über  Halophänoinene.  Ann.  der  Hydr.  tm  l 
Mer.  M<*t..  28.  Jahrg.,  S.  32—11,  1900  und  Met.  Ztjitachr.,  18.  Jahrgujig, 
S.  120-131,  IVKU. 

*)  Wiechel  t  K..  FoUirlichtbeobacbtuiigen  in  (jüttingen.  Met.  Ztitscbr., 
19.  Jahrg.,  S.  315-  öiO,  11)02. 
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dieses  Phänomens  können  wohl  imstande  sein,  die  Magnetnadel 
in  der  iiier  beschriebenen  Weise  zu  beeinflußen. 

Man  kann  daher  die  wichtigsten  Ilesuitate  der  vorstehenden 
Untersuchungen  in  die  folgenden  Sätee  xusammenfassen : 

1.  Die  Gewitter  rufen  keine  Veränderungen  in  dem  Magne- 
tismus der  Erde  hervor.  Es  verursachen  nur  manchmal  die 
stärkeren  Entladungen  naher  Gewitter  ein  schwaches  Erzittern 
der  Nadeln. 

2.  Die  Erdbeben  können  auf  zweierlei  Weise  dw  I(e- 
gistrieriingen  der  magnetischen  Elemente  beeinflussen;  einmal 
durch  mechanische  Erschütterung  der  Instrumentef  wodurch 
die  Nadeln  in  Eigenschwingungen  versetzt  werden,  ohne  dafi 
damit  eine  magnetische  Wirkung  verbunden  ist.  Dann  aber 
treten  auch,  in  gewissen  Fallen  sogar  recht  starke,  magnetische 
Störungen  auf,  die  zum  Teil  wohl  mit  vulkanischen  Vorgängen 
zdsaiiimen hängen.  Diese  können  am  besten  durch  Erdströme 
erklärt  werden. 

3.  Im  allgemeinen  hat  man  es  in  München  mit  entfernten 
Erdbeben  zu  tun,  deren  Ursprung  außerhalb  des  Landes  liegt 
Es  kommen  aber  auch  öfter,  als  man  bisher  vermutete, 
schwache  lokale  Beben  vor. 

4.  Häufig  wird  der  ruhige  Gang  der  magnetischen  Kurven 
durch  magnetische  IStiirungen  besonderer  Art,  sog.  Pulsat  ionen 
und  Ausbuchtungen,  unterbrochen.  Diese  scheinen  mit  luft- 
clcktrischen  Vorgängen,  insbesondere  auch  mit  den  Polar- 
lichtem in  naher  Beziehung  zu  stehen  und  zeigen  daher  eine 
ausgesprochene  tagliche  Periode. 
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Das  £ruptiygebi6t  zwischen  Weiden  und  Tirschen- 
reuth  und  seine  kristalline  Umgebnng. 

Ein  Beitrag  sur  Kenntnis  der  kristallinen  Schiefer. 

Von  Pfarrer  Glungler  iu  München. 


Einleitnng. 

Das  Eraptivgebiet  zwischen  Weiden  und  Tiiscbenreuth 
kann  in  Verbindung  mit  seiner  kristallinen  Umgebung  als  eine 
petrograpbiscbe  Provinz  betrachtet  werden.    Sowohl  die  geo- 

tektonischen  wie  die  petrugrapbischen  Verhältnisse  dieses  Di- 
strikts berechtigen  zu  der  Zusammenfassung  aller  einzelnen 
Grebirgsgheder  desselben  zu  einer  Art  Einheit.  Das  ostbayerische 
Qrenagebirg,  welches  Yon  der  Donau  bis  /um  Fuf';  des  Fichtel- 
gebirgs  in  der  Uichtung  von  SO  nach  NW  binstreicbt,  gliedert 
sich  natargemafi  in  den  Bayerischen  und  in  den  Oberpfllzer  Wald* 
Der  Oberpfälzer  Widd  wird  im  Sfiden  von  der  Chamb- 
ointiefung,  im  Norden  von  der  Gebirgseinsenkung  zwischen 
Erhendorf,  Wiesau,  Waldsassen  und  Eger,  im  Westen  von  der 
Talung  der  Naab  und  im  Osten  von  der  Kammhöhe  des 
bayerisch-böhmischen  Waldgebirgs  bpgrenzt.  Es  ist  äugen- 
sichtlieh,  daß  der  Oberpfälzer  Wald  ein  in  sich  geschlossenes 
Ganzes  bildet,  dessen  Ausläufer  nach  Böhmen  hinein  sich  all- 
mählich abdachen.  Es  kann  aber  auch  keinem  Zweifel  nnter- 
liegeu,  daü  dieses  in  sich  geschlossene  Gebirgsglied  in  zwei 


Digitized  by  Google 


170 


Sitsung  der  xnath.-pbya.  Klasse  ▼om  13.  Mai  1905. 


von  einander  wohl  unterscbeidbare  Teile  zerfallt.  Zwei  llaiipt- 
richtungen  sind  es,  welche  das  ganze  «herzjnische  Gebirgs- 
system'  beherrschen.  Es  ist  die  Richtung  von  SO  nach  NW, 
wie  sie  sich  in  der  Sodetenkette  und  im  bnyerisch-böhmtsclien 

Waldgebirj^e  ausprägt  und  die  Uichtunn  vuii  SVV  nach  NO, 
wie  sie  in  der  T/Iinnfserstrerkim«^'  des  Krzgebirgs  und  des 
mährischen  Mittelgcbui^rs  sich  (iarstellt. 

Dipsr  boidon  llauptdirektionsiinit  n  begegnen  sich  inner- 
halb des  Oberpfälzer  Waldes  unweit  Yohenstrauß,  wo  sie 
gleichsam  stehen  bleiben  und  miteinander  ringen.  Der  Erfolg 
aber  ist  der  Umschlag  der  einen  in  die  andere  Richtnng.  Eine 
Linie  von  Luhe  nach  Tachau  gezogen,  bezeichnet  die  ungefiihn? 
Grenze.  Herrscht  nördlich  dieser  Linie  in  der  Scliichteiistelhing 
des  Gebirges  die  Richtung  des  Krzgebirgssy.steius  vor,  so  führt 
südlich  derselben  die  Richtung  der  Sudetenkette  die  unbedingte 
Vorherrschaft. 

Aber  nicht  bloß  die  geologischen,  sondern  auch  die  litho- 
logischen  Verhältnisse  veranlassen  und  motivieren  die  ange- 
führte Teilung.  Anders  sind  die  granitischen  Massen  des 
Tirschenreuther  Waldes,  anders  diejenigen  des  Naabgebirfres. 
Der  „Scbnppengneis*,  welcher  das  Granitnia.ssiv  zwisohen^^  eiden 
und  Tirsclienreuth  umgrenzt,  ist  allerdings  mit  dem  benach- 
barten „Dichroifgiieis*'  viel  n&her  verwandt,  als  es  nach  der 
Darstellung  GUmbels  scheinen  mdchte;  aber  gewisse  habituelle 
und  strukturelle  Merkmale  lassen  doch  einen  Unterschied 
zwischen  diesen  beiden  Gneisvarietaten  nicht  verkennen.  So 
i^t  die  Cireu/.iiiiu  J.ulie  Taciiau  wie  eine  Direktionslinie  in 
gcotek  tonisclier  so  auch  eine  DeiuurkjitionsUnie  in  petro- 
graphischer  Hinsicht  und  das  Gebiet,  welches  zur  Unter- 
suchung gestellt  ist,  kann  mit  Recht  als  eine  petrographische 
Provinz  bezeichnet  werden. 

Die  Hauptmasse  unter  den  Eruptivgesteinen  dieses  Dtstrikta 
bildet  zweifellos  der  Granit.  Ihm  gegenüber  spielen  alle 
andern  eruptiven  Folsarten  nur  eine  untergeordnete  Holle.  Der 
Granit  l)eherrsc}it;  iiiilit  blof?  den  Untergrund,  sondern  uueh 
diti  Oberllücheubcäcbaifonhoit.   Das  iiolief  d^a  Hodens  ist  gaujc 
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wesentlich  durch  dvn  Charakter  dieser  (iesteinsart  bedingt. 
Die  ganze  Gegend  muü  als  der  l'vpus  einer  Granitlandschaft 
bezeichnet  werden,  wie  sie  im  Mitielgebirg  ausgebildet  zu  sein 
l^egi.  Überall  findet  man  kuppel-  und  domförmige  Erbeban- 
gen; Überall  sanfte  Gehänge  und  breite  Rficken.  Nirgends  ist 
die  Neigung  des  Untergrundes  der  Art,  daß  sie  den  Tage- 
wässprn  jene  Stol.^kralt  zu  verleihen  vermöchte,  welche  der 
EroNiun  einen  Vorsprun^»  vor  der  Verwitterung  ennöglirht. 
Die  Waldnaab  zieht  in  mäandrischen  Windungen  um  und 
durch  das  Granitmassiv  mit  seinen  Ausläufern.  Die  Schlattein 
und  die  sonstigen  kleineren  Bäche  halten  ein  sehr  mäßiges 
Tempo  in  ihrem  Lauf  ein.  In  den  Niederungen  trifft  man 
nicht  selten  Weiher  und  kleine  Seen. 

Neben  dem  Granit  treten  aber  auch  basischere  Mi- 
bchuogen  in  grüLk'rer  o<ler  geringerer  Mächtigkeit  auf".  Sye- 
nitische und  diorifcische  Gesteine  erscheinen  an  verschie- 
denen Lokalitäten.  Ja  selbst  Gabbro  und  Peridotit  finden 
ach  hin  und  wieder.  Auch  effusive  Bildungen  sind  vertreten. 
So  durchbricht  der  Qnarzporphyr  in  bald  größeren,  bald 
klanmn  Kuppen  den  „Schuppengneis". 

Auch  diese  Gesteinstypen  sind  in  ihrer  Eigenart  niclit 
ohiK'  Kinfluü  auf  die  liodenkonlignration.  So  verdankt  der 
^ikolaiberg  bei  Floü  seine  Höhe  der  Widerstandsfähigkeit  des 
serpentinisierten  Peridotits  gegen  die  Einwirkung  der  Atmo- 
sphärilien, wBhrend  die  tiefe  Einfurchung  des  Tales  zwischen 
der  Almesbacher  Mühle  und  Theiseil  in  ursächlichem  Zusam- 
menhang mit  den  tektcnischen  ErschQtterungen  steht,  welche 
die  verschiedenen  Quaizj)ürphyrausbrüclie  als  natialiche  Begleit- 
erscheinungen im  Gefolge  hatten.  Im  allgemeinen  aber  ist 
das  Landschaftsbild  durch  die  Vorherrschaft  des  Granits  be- 
stimmt. 

Schüelslich  begegnet  man  auch  allenthalb«ii  der  dem  stark 
▼orwaltenden  Gestein  entsprechenden  Ganggefolgschaft. 
Aplite  und  Pegmatite  breiten  sich  in  reichlicher  Entwicke- 

lung  aus.  Es  sind  also  hier  nicht  hloü  die  chemisch  verscliie- 
densten  Gesteinsfamilien,  sondern  auch  alle  Arteji  der  Eruptir- 


Digitizod  by  G<.jv.' .ic 


172 


Sitsung  der  math.-ph^.  Klasse  vom  13.  Hai  1905. 


bildungen  auf  einem  yerhSltmsmS&ig  beschränkten  Raum  veiv 

einigt.  Es  kann  dies  nicht  auffallend  erscheinen.  Die  Peridotite 
müssen  ja  als  Grenzfornicn  der  Gubbrogesteine  gelten,  (iranite 
und  Gabbroarten  sind  auch  sonst  nicht  selten  vergesellschaftet. 
Zudem  ist  die  Bildung  von  Gesteinen  vom  hypersauem  bis  zum 
ultrabasiachen  Pol  hier  durch  die  Örtlichen  Verhältnisse  be- 
sonders yeranlafit. 

Spaltungsprozesse,  so  schreibt  Wein  schenk  in  seinen 
Grundzügen  der  Gesteinskunde,  Spaltungsprozesse  in  mächtigen 
Eruptivmasscn  führen  oft  zu  einer  ganz  allmählichen  Änderung 
des  Gesteinschal  akters,  welche  vom  Zentrum  gegen  die  Peri- 
pherie hin  alLseitig  verfolgt  werden  kann.  So  tritt  nicht  selten 
die  Erscheinung  auf,  daü  der  Kern  eines  granttischen  Stockes 
aus  einem  an  Plagioklas  armen  Zweiglimmergranit  hesteht, 
welcher  durch  Abnahme  des  lichten  Glimmers  und  gleichseitige 
Zunahme  von  Plagioklas  zu  einem  normalen  Biotitgranit  wird. 
Weiterhin  entwickelt  sich  ein  plagioklasreicher  Amphibolgraiiit, 
der  in  einen  Quarzdiorit  und  durch  Zurücktreten  des  Quarzes 
in  Diorit  übergeht;  schlieUlich  können  selbst  gabbroähnliche 
Gesteine  die  äul^ren  Zonen  eines  solchen  Oranitstodces  ein- 
nehmen, ohne  daß  dabei  die  geologische  Einheitiichkeit  des 
ganzen  Gebildes  verloren  geht.  Man  bezeichnet  alle  diese 
Modifikationen  als  Fazies  des  Granites.  Besonders  wmtgehend 
pflegen  s(tlcht'  MrxliHlvationrii  dort  entwickelt  zu  sein,  wo  kiesel- 
säurereiclie  Ueateiue,  z.  B.  Granite,  kuikreiciie  Gesteine  durch- 
brechen.*^ 

Es  wird  sich  im  Laufe  der  folgenden  Untersuchungen 
zeigen,  wie  zutreffend  diese  Darlegung  gerade  fttr  unser  Gebiet 
ist.   Hier  aber  soll  schon  bemerkt  sein,  daß  die  genannten 

Gesteinstjpen  nicht  bloß  durch  lückenlose  Übergänge  enge 

miteinander  verbun«h  ii  sind,  sundern  ilne  Hhitsvei'wandtschaft 
auch  durch  ihren  iiiinciiilischen  Bestand  deutlich  bekuntlcn. 
Die  iuikr()sko]>ische  Untersuchung,  welche  dun  li  die  chemische 
Analyse  vollauf  bestätigt  wird,  zeigt  in  all  diesen  Gesteinen 
einen  ungewöhnlich  hohen  Gehalt  an  Titaus&ure  auf.  läs  darf 
deshalb  wohl  als  höchst  wahrscheinlich  angesehen  werden. 
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dai  aUe  dieee  Gestems&milien  einem  Magmabassin  ent- 
«Aamnieii. 

In  on^^ster  Verknüpfung  mit  deu  Eiujit  i  vt^esteineii  stehen 
die  kristalliiii seilen  Sch ipfer  dor Umgebung.  Diese  Schiefer 
beteiligen  sich  sehr  wesentlich  an  dem  Aufbau  des  ganzen 
Gebirges.  Fast  alle  Qlieder  dieser  eigenartigen  Bildungen 
kommen  hier  zu  einer  mebr  oder  weniger  mSchtigen  Ent- 
wickelung.  Da,  wo  sie  die  weiteste  Entfaltung  erreichen, 
?eigen  sie  auch  die  gesetzmäßige  Reihenfolge,  welche  man 
amierwärts  vi(  Uach  konstatiert  hat.  Wolil  ist  zuweilen  der 
, Gneis*  unmittelbar  von  ,0]:inzschiefer"  überlagert,  anderwärts 
aber  schreitet  die  Entwicklung  in  strenger  Gesetzmäi3igkeit 
TOm  »Gneis"  durch  »Glimmerschiefer"  zum  „Phyllit", 
an  den  sich  der  Tonschiefer  anschließt.  Die  Verbindung  der 
Eruptivgesteine  und  der  kiystallinen  Schiefer  ist  aber  eine  so 
nahe,  daß  man  von  ihr  allein  schon  ziemlich  sichere  Schlüsse 
auf  Natur  und  Entsteliuni^^sart  der  letzteren  ziehen  kann. 
Nimmt  man  dann  noch  die  ganze  Erscheinun^^sweise  der  Schiefer 
hinzu,  so  gewinnt  man  hinreichende  Anhaltspunkte  zu  einer 
richtigen  Beurteilung  derselben.  Die  ganze  sogenannte  ar- 
chäische Formationsgruppe  liegt  wie  ein  aufgeschlagenes  Buch 
Yor  unsem  Augen  und  drinnen  steht  gar  manches  bedeutsame 
Wort  über  die  Genesis  dieser  sogenannten  kry[)tog«^ nen  Gesteine. 
IVohl  müssen  die  einzelnen  Blätter  dieses  Buches  manchmal 
gar  unsanft  umliergeworfen  worden  sein.  Kataklastische  Er- 
scheinungen sind  hier  keine  Seltenheit;  aber  niemals  gewinnen 
dieselben  eine  solche  Ausdehnung  und  Intensität,  daü  über  die 
genetischen  Beziehungen  emstliche  Zweifel  entstehen  könnten. 

Das  EraptiTgebiet  zwischen  Weiden  und  Tirschenreuth 
bietet  mit  seiner  kristallinen  Umgehung  sowohl  in  geologischer 
wie  petrographischer  Hinsicht  eine  Menge  höchst  interessanter 
Erscheinungen.  Die  Ergebnisse  der  Seigerung  und  magmatisclien 
Spaltung  liegen  vor  Augen.  Gesteinsverwitterung  und  Gesteins- 
zenetzung  lassen  sich  deutlich  in  ihrer  Verschiedenheit  er- 
keDtien.  Der  Umfang  der  postYulkanischen  Prozesse  schließt 
sich  Tor  unsem  Blicken  auf.   Die  Prozesse  der  Kaolinisierung 


Digitized  by  Cvjv.' v-c 


174 


SitEon^  der  iDatb.-pby«.  Klane  vom  IS.  Mai  1905, 


und  Saussttritisierung,  der  Sehzittsiening  und  Serpentinisierung 
wie  der  Talkbildung  haben  hier  ihre  Spuren  binterlafisen. 
Nichts  aber  seheint  so  beachtenswert  und  lehrreich  zu  sein. 

als  die  WecliRclbczithuiigeii  /wischen  den  Eru jiti v«;o.steineu 
nnd  den  kristnlliiiiscJien  Schiefern,  wie  sie  hier  yAita^je 
treten.  Ihnen  sollen  denn  auch  die  folgenden  Untersuchungen 
vorzugsweise  gewidmet  sein* 

Das  Problem  der  ivristallinisclien  Schiefer  ist  ja  wohl 
viell'ach  behandelt  worden.  Aber  es  hat  seinen  Heiz  noch 
nicht  verloren.  Man  wird  auch  nicht  sagen  können,  daß  es 
bereits  gelöst  sei.  Mit  Recht  erklärt  Rosen  husch  (Elemente 
der  Gesteinslehre  1901,  S.  478):  ,ln  keinem  Gebiet  der  Ge- 
steinslehre begegnet  eine  präzise  Darstellung  unserer  Kennt- 
nisse und  ihre  logische  Ordnung  solchen  Schwierigkeiten,  wie 
bei  den  kristallinen  Schiefern.  Es  fehlt  allenthalben  an  der 
nötigen  Klarheit  der  Begriffe  und  damit  der  Nomenklatur. 
Eine  solche  wie  durch  einen  Schöpfungsakt  hervorzuzaubern, 
ist  untunlich;  sie  muß  und  wird  sich  historisch  entwickeln 
mit  fortschreitender  allgemeiner  Erkenntnis  und  dann  aus  dem 
gefühlten  Bedürfnis  herauswachsen.*  Als  eine  Lösung  des 
Kätsels  will  die  folgende  Abhandlung  selbstverständlich  nicht 
gelten.  Aber  als  ein  Beitrag  zur  Lösung  desselben  wird  sie 
wohl  bezeichnet  werden  dürfen. 

Bevor  indes  in  die  Erörterung  des  Wechsel  Verhältnisses 
zwischen  den  Kru])tiv<rebilden  und  ihrer  kristiiUincn  Umcrebung 
eingetreten  werden  kann,  sind  die  beiden  liauptkiassen  der 
Gesteine,  wie  sie  sich  in  unserm  Gebiet  finden,  näher  zu  be- 
trachten und  zu  schildern.  Eine  erschöpfende  und  abschließende 
Darstellung  aller  Verhältnisse  ist  dabei  ebenso  unmöglich  als 
unnötig.  Sie  ist  unmöglich,  weil  z.  Z.  noch  nicht  hinreichend 
gute  Aufschlüsse  vorhanden  sind  und  sie  ist  unnötige  weil  in 
dem  1> aliijicu  (]i('srr  Arli»  it  nicht  sowohl  die  vorhandenen  Ge- 
steine an  sirli.  als  iliro  o;(\:^r(>nsf'iti<i;en  Beziehungen  zu  einander 
besprochen  werden  sollen.  iSo  unvollständig  jedoch  das  ge- 
sammelte Beobachtungsmaterial  auch  sein  mag,  so  eFScheint  es 
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doeh  genügend,  um  auf  Grund  desselben  an  die  Erdriening 
der  eigentlichen  Kernfrage  herantreten  zu  können. 

Der  Oberpfjilzor  Wald  wurde  bereits  durch  Gümbel  oin- 
^'t'hond  beschi jeljLii,  auch  der  Zusammenbuiig  zwischen  den 
eruptiven  Bildungen  und  den  sie  umgebenden  »Scbiefergesteinen 
wurde  von  ihm  ausführlich  behandelt.  £s  wird  sich  aber  zeigen, 
dali  die  Gesteinsbeschreibung  dieses  hervorragenden  Forschers 
teils  der  Ergänzung,  teils  der  Korrektur  bedarf  und  daß  seine 
Theorie  fiber  die  kristallinen  Schiefer  doch  wohl  als  antiquiert 
betrachtet  werden  muß.  üm  indes  Mißirerstandnisse  zu  ver- 
hüten  und  allenfallsirren  Verwechselungen  vorzubeugen,  soll 
bei  der  folgenden  Darstellung  die  von  ihm  angewandte  Ter- 
minologie zunächst  beibehalten  und  nur  am  Schluß  der  Schil- 
derung der  einzelnen  Gesteine  und  ihrer  Wecbselverhältnisse 
die  abweichende  Aufifassang  zum  Ausdruck  gebracht  werden. 

FQr  die  mühevolle  Kontrollierung  und  mannigfache  För* 
derung  der  Arbeit  spreche  ich  Herrn  Professor  Dr.  Weinschenk, 
für  die  freundliche  Zuweisung  und  l'herUissung  der  einschlägigem 
Literatur  Herrn  Protessor  Dr.  von  Groth  meinen  verbindlichsten 
und  wärmsten  Dank  aus. 

BeBcbreibQDg  der  Oesteine. 

Granit. 

D:is  Grauituiassiv  des  Tirsclieiii t  uLher  Waldes  wird  dei- 
Ilaujitniiisse  nach  durch  eine  Linie  begrenzt,  welche  Tirschen- 
reuth, Falkenberg,  Neuhaus,  Wildenau,  Plöüberg, 
l}jrlersreuth,  Schwarzenbach  und  Liebenstein  mit- 
eiaander  verbindet.  Gegen  Süden  springen  zwei  Ausläufer  auf 
weite  Entfernung  vor.  Der  westliche,  schmalere  streicht  gegen 
Leuchtenbeig  hin,  der  östliche,  breitere  reicht  bis  Neuen- 
hammer  und  Georgen berg.  Im  Norden  tritt  bei  Leugas 
eiii  kleiner,  isolierte  r,  granitischer  Kruptivkörper  zutage.  Audi 
gegen  Osten  treten  einzelne  Granitkuppen  von  größerer  oder 
geringerer  Mächtigkeit  hervor.  Das  Gesteinsmaterial  dieses 
mächtigen  Granitstockes  mit  seinen  verschiedenen  Abzweigungen 
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gehört  zu  den  Zweiglimmergraniten.  £s  ist  nicht  sehr  mineral- 
reich, aher  doch  immerhin  mineralreicher,  als  es  nach  der 
Darstellung  Gümhels  scheinen  möchte. 

Neben  der  beetimmenden  Mineralhombination  Quarzidkali- 

feldspak  und  Pl;iLriok-l;i.s  erscheinen  als  ^lininieri^n>  Geiuengteile 
Biotit  lind  i^hiskovit  in  weciiselndeni  Verhältnis.  Als  Neben- 
geineogtoile  ünden  sich  fast  allgemein  Apatit.  Zirkon  und 
Eisenerze.  An  Übergemengteilen  sind  Titanit,  Turnialin  und 
Andalusit  vorhanden.  Sehr  häufig  trifft  man  Ghlorit.  Auch 
Sillimanit  ist  weit  verbreitet.  Rutil  und  Anatas  scheinen  nur 
Sekundärprodukte  zu  sein.  Dagegen  ist  in  manchen  Gesteinen 
Hussakit  als  primärer  Gesteinskomponent  mit  Sicherheit  nach* 
zuweisen. 

Von  den  Alkali  feldsputen  sind  Orthoklas,  Mikro- 
klin,  Albifc,  Perthit  und  Mikroklinperthit  vertreten.  Der 
Orthoklas  zeigt  bezüglich  der  Ausbildungsweise,  des  Glanzes 
und  der  Spaltbarkeit  die  in  normalen  Graniten  gewöhnlich  zu 
beobachtenden  Erscheinungen.  Er  hat  wie  in  allen  Tiefen- 
und  Ganggesteinen  dieses  Gebietes  graulich  weiie  Farbe.  Viel- 
fach erkannt  man  jedoch  deutlich  einen  Stich  ins  Bläuliche. 
Besonders  in  den  Oestrinrn  von  Alton  hamiuer,  Flosse  n- 
bilrg  und  Versdort  besitzt  er  eine  ausgesprochen  bläuliche 
Färbung.  Der  Mikroklin  ist  ein  nicht  seltener  Gemengteil 
Sind  auch  die  triklinen  Feldspate  mit  doppeltem  Lamellen- 
system nicht  alle  als  Mikrokline  zu  betrachten,  so  ist  in  vielen 
Schliffen  jener  Kalifeldspat  durch  die  eigenartige  Dnrchkreazung 
der  nach  dem  Albit-^^i  st  1/  «^n  bildeten  Lamellen  so  deutlich 
cliaraktt  ri<jiert.  dal?  Zweifel  an  seiner  Identität  nicht  aufkommen 
können.  liisondurs  nich  an  diesem  Mineral  ist  der  Granit 
von  Falkenberg.  Auch  in  den  granitischen  Gesteinen  von 
Leu  gas  und  Liebenstein  ist  es  häufig  zu  finden.  Albit 
ist  als  selbständiges  Gesteinselement  sehr  selten.  In  dem  Granit 
von  Mttnchsgrttn  konnte  er  jedoch  mit  Sicherheit  nadige- 
wiesen  werden.  Hier  erscheint  er  sowohl  in  einzelnen  Kri- 
stallen als  auch  als  äußerste  isomorphe  Schicht  auf  Eonar 
struierten  i*lagiok lasen.    Auch  in  dem  Granit  von  KUenfeld 
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ibt  Albit  anwesend.  Sehr  häufig  findet  man  ihn  in  perthi- 
tischer  Verwachsung  mit  anderen  Alkalifeldspaten.  Besonders 
sind  die  Mikrokline  oft  mit  Albitadern  reichlich  durchtriimt. 
An  Kalknatronfeldspaten  ist  das  ganze  Massiv  durchaus 
nicht  arm.  Sehr  hänfig  beohaclitet  man  Albit- Oligoklas 
ond  Oligoklas-Andesin.  Makroskopisch  sind  sie  von  den 
Alkalifeldspaten  meist  kaum  zu  unterscheiden.  Ihre  polysyn- 
thetische Zwillingshildiing  und  ihre  leichtere  Angreifbarkeit  durch 
die  Atmosphärilien  machen  sie  zuweilen  auch  dem  unbewaff- 
neten Auge  kenntlich.  Unter  dem  Mikroskop  aber  treten  sie 
sofort  durch  ihre  Lamellierung  nach  dem  Albitgesetz,  mit 
welcher  sich  nicht  selten  auch  eine  solche  nach  dem  Periklin- 
geeetK  verbindet,  stark  herror.  Sehr  h&ufig  enthalten  die 
Feldspate  mehr  oder  weniger  zahlreiche,  zuweilen  bestimmt 
orientierte  meist  aber  rieht ungsloso,  nadelfürmige  Kristalle, 
welche  alle  Merkmale  des  Sillimanits  an  sich  tragen.  Be- 
sonders in  den  Graniten  von  MünchsgrUn,  Altenhammer 
und  Bär n  au  sind  derartige  Einschlüsse  eine  oft  wiederkehrende 
Encheinung.  Zersetzung  zu  Sericit  ist  oft  wahrzunehmen; 
KarbonatbOdung  dagegen  nie. 

Der  Gehalt  an  farbigen  Gemengteilen  schwankt  in  wetten 
Grenzen.  Auch  das  relative  Mengenverhältnis  von  Kuli-  und 
Magnesiaglimmer  ist  sehr  verschieden.  Im  Diepol tsrcuther 
Granit  scheint  der  Bi^tit  der  einzige  Gümmer  zu  sein.  In 
den  Gesteinen  Yon  Miinchsgrün,  Flossenbürg  und  Alten- 
hammer dagegen  waltet  der  Muskovit  vor.  Ausbil- 
dung, Yerteilung  und  Farbe  dieser  Gesteinsbestandteile  sind 
so  normal,  daß  sie  zu  einer  besonderen  Bemerkung  keinen 
Anlaii  bieten.  Nur  die  eine  Tatsache  soll  hervorgehoben 
sein,  daU  die  Zirkuneinschlüs^e  in  den  braun  durchsichtigen 
Biotitblättcheu  das  Phänomen  der  pleochroitischen  Höfe  mit 
ihren  Besonderheiten  bezüglich  der  Licht-  und  Doppel- 
brechung zuweilen  in  wunderbarer  Vollkommenheit  und  Schön- 
heit bilden. 

Quarz  ist  meist  reichlich  vorhanden.  Er  erscheint  in 
kompakten,  unregeiumüigen  Kürnern  von  grauer  Farbe,  zeigt 
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deutlirli  Fettjjlanz  und  iiuiscliligcn  Bruch  und  erweist  sich 
unter  dem  Mikro.-skop  Iaht  durchweg  als  letzte  AuHfüUungs- 
niasse.  Nur  selten  begegnet  man  bei  ihm  den  Spuren  der 
Kataklase,  häufig  dagegen  haar-  und  stabförmigen  Kristalliten 
als  Einschlaaaen. 

Die  Verbreitung  der  Nebengemen gteile  ist  in  den  Ter- 
sehiedenen  Vorkommnissen  sehr  wechselnd.  Eisenerz  ist  durch- 
geheiids  nur  spHrlich  vorhiin  len.  Meist  ist  es  Magnetit.  In 
dem  Granit  von  Altenhanuner  findet  man  auch  sechsseitige 
Täfelchen  toq  Eisenglanz,  in  dem  von  Diepoltsreu th 
Titaneisen*  Apatit,  welcher  vielfach  nicht  in  den  sonst  so 
häufigen  langen  Nadeln  und  prismatischen  Kristallen,  sondern 
in  Körnerform  auftritt,  ist  in  dem  Gestein  von  Münch sgrfln 
spärUch,  in  dem  von  Diepoltsrenth  reichlich  zugegen.  Der 
Zirkon  ist  alleiitlialbeti  nicht  gerade  selten  und  besitzt  die 
gewöhnliche  Ausbildungsform.  Der  Hussakit,  sonst  schwer 
von  Zirkon  zu  unterscheiden,  ist  in  den  Gesteinen  von  Diepolts- 
routh  und  Liebenstein  so  bestimmt  gekennzeichnet,  da&  eine 
Verwechselung  als  ausgeschlossen  gelten  mufi. 

Der  Titanit  ist  ein  hocheharakteristischer  Übergeroeng- 
teil  aller  granitischen  Gesteine  unseres  Gebietes.  Er  erscheint 
gern  in  der  liriefkuvertforni  in  sehr  vollkommener  Ansbüdniig. 
Scharf  und  regelmäßig  umgrenzte  Individuen  ijelierbergt  beson- 
ders der  Granit  von  Liebenstein.  Turmali n  und  Andalusit, 
jener  durch  seine  bräunliche  beziehungsweise  bläuliche  Farben- 
zeichnung, dieser  durch  seinen  bekannten  Pieochroismus  be- 
stimmt charakterisiert,  sind  in  ihrem  Vorkommen  naturgemäß 
lokal  beschränkt.  Beide,  obwohl  genetisch  so  sehr  yersehieden, 
haben  das  miteinander  gemeinsam,  dal.";  sie  so  zienilicii  aua- 
schlieLilich  auf  der  Gesteinsgrenzt*  sich  einstt-llen.  Der  (Jhlürit, 
ein  sehr  häuüger  Gesteinskomponent,  ini  wohl  in  den  meisten 
Fällen  aus  Biotit  hervorgegangen.  Aus  dem  letzteren  scheidet 
sich  auch  nicht  selten  in  feinen  Nadeln  Rutil  aus.  In  dem 
Granit  von  Falkenberg  erscheint  dieser  auch  öften  in  8«- 
geniturtigen  Aggregaten.  Anatas  ist  selten,  aber  sicher  vor- 
handen.   Dti  k>iii  IUI  Unit  sclilieliiich  tritt  wie  als  Einschiuii 


Digiii^uü  üy  Google 


Glungler:  Eruptivgebiet  swiadidn  Weiden  a.  Tirtehenreuth.  179 

in  Feldspat  und  Quars  so  auch  als  sdlbstSndiges  Gtlied  im 

Gesteinsgewebe  in  ziemlicher  HiialigkLit  auf. 

Für  die  cheni isclie  Konstitution  aller  Granitvorkomm- 
nisae  dieses  Distriktes  ist  der  hohe  Gehalt  an  Titan  am  be« 
leichnendsten.  Die  Dilnnschliife  zeigen  allenthalben  einen  un* 
ferb&ltnismSfiigen  Betrag  an  Titanmineralien.  Und  die  liichtig- 
keit  des  mikroskopisehen  Befundes  wird  durch  die  chemische 
Unteisnchung  gewährleistet  Ein  Vergleich  der  von  GOmbel 
mitgeteilten  Analyse  des  , Kristallgranits*  vom  Tirschen- 
reuther \\  ul(i  mit  der  von  liosenbusch  iilr  verschiedene 
gi'anitische  Gesteine  aufgestellten  Analysenreihe  stellt  dies 
aoüer  Zweifel.  Sonst  bekunden  die  einzelnen  Gesteinsteile  eine 
unverkennbare  Abhängigkeit  von  ihrer  Lage  innerhalb  des 
Gesteinskdrpers.  Hier  trägt  das  Gestein  lichten,  dort  dunklen 
Charakter.  Randliche  Modifikationen  in  Bestand  und  Struktur 
sind  insonderheit  keine  seltene  Erscheinung.  Eine  schlierige 
Differenzierung  des  Eruptivmagmas  zur  Zeit  der  Injektion  hat 
wie  anderwärts,  so  auch  hier  AnlaJi  zu  mancherlei  Fazies- 
biUiungen  gegeben,  in  dem  Aufschluli  von  Münchsgrün 
treten  die  Glimmer  und  insbesondere  der  Biotit  stark  zurück. 
Die  Kalknatronfeldspate  werden  seltener.  Eisenerz  ist  kaum 
mehr  in  Spuren  Torhanden.  Die  Orihoklasindividuen  werden 
Ton  Schnfllren  awiUingslamellierter  Plagioklase  durchzogen.  Der 
Quarz  bildet  nicht  mehr  eine  Art  zementierender  Fflllmasse; 
augensichtiich  oÖ'mibart  er  das  buehen  nach  idiomorpher  Um- 
grenzung; ja  wan  sieht  zuweilen  wohlausgebildete  Kristall- 
spiti&en  dieses  Minerals  in  die  Feldspate  hineinragen.  Es  liegt 
also  eine  apli tische  ßandfazies  vor.  Bei  Diepoltsreuth 
dagegen  gewahrt  man  eine  solche  von  lamprophjrischem 
Charakter.  Schöne  Illustrationen  für  die  Tatsache,  daü  im  Ver- 
lauf des  Verfestigungsprozesses  in  der  Mutterlauge  die  Azidität 
zu-  lind  die  Basizität  abnimmt,  liefert  der  Granit  Ton  Alten- 
h  ammer,  in  dessen  Orthoklasen  die  Plagioklase  gleichsiun  schwim- 
men und  das  Gestein  von  MUnchsgrUn,  dessen  zonare  Feldspate 
im  Kern  aus  Aibit-Oiigoklas  oder  noch  basischeren  Mischungen 
bestehen,  während  die  äuisere  Schale  sich  als  Albit  darstellt. 
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Der  tiefgreifende  ünterscliiecl  zwiscilen  Oesteinszer- 

Setzung  und  Verwitterung  läijt  sich  f^erade  an  dem  Granit- 
massiv des  Tirschenreuther  Waldes  ujhI  seinen  Ausläufern 
trelilich  studieren.  Die  Kaolimäicrung  charakterisiert  sich  als 
das  Werk  des  ersteren,  die  Bildung  der  Vegetationsdecke  als 
da^enige  des  letzteren  der  beiden  Vorgänge.  Die  Kaolini* 
siernng  des  Granites  ist  offenbar  eine  blofi  lokale  Erscheinung. 
Bekannt  ist  dasKaolinvorkommen  auf  der  Scbmelz  bei  Tirselien- 
rcuth,  bekannt  die  kaulinisierteu  Aplitguiige  bei  Wondreb. 
Uuliier  hat  in  seiner  Abhandlung  über  Kaolinlagerstätten 
Uberzeugend  nachgewiesen,  dali  diese  Kaolinbildungen  das 
Produkt  post vulkanischer  Prozesse  sind,  bei  denen  der  atmo- 
sphärischen Verwitterung  sonst  kräftig  widerstehende  Gesteina- 
elemente, wie  z.  B.  der  Apatit,  verloren  gingen.  Andrerseits 
liefern  die  prächtigen  Waldbestftnde  dieses  Granitgebietes, 
welche  sogar  zu  Ortsnamen  wie  »Schunticht  und  llohenthanii 
Anlal.1  gegeben  haben,  den  besten  Beweis  ttir  die  Tatsacln', 
daü  die  normale  Verwitterung  des  Granites  den  PÜaas^n  ihren 
notwendigen  Bedarf  an  Nährsalzen  nicht  entzieht. 

Die  Absonderung  der  granitischen  Massen  ist  im  groüen 
und  ganzen  durchaua  normal.  Wie  weit  dabei  die  vertikalen 
Klttftsjsteme  voneinander  abstehen  können,  zeigen  die  Dimen- 
sionen der  Granitplntten,  welche  bei  FlossenbOrg  gewonnen 
werden.  Eigenartig  hat  sich  der  Absonderungsprozeii  nur  in 
dem  Granit  bei  Neuhaus  gestaltet,  wo  derselbe  zu  rauten- 
förmigen Gebilden  führte. 

Beachtenswert  und  für  den  Zweck  der  vorliegenden  Ar- 
beit nicht  ohne  Bedeutung  sind  die  strukturellen  Verhält- 
nisse. Im  allgemeinen  herrscht  ja  freilich  die  hypidiomorph 
körnige  Struktur  der  Tiefengosteine  bei  grobem  bis  kleinem 
Korn.  Chaiak-Lri  isti^cll  aber  ist  schon  die  aulieronlentliche 
Neigung  zum  Porphjrartigen.  Ho  bilden  bei  liuiieiiwaid 
die  Karbbader  Zwillinge  Individuen  von  4  cm  und  darÜbor. 
Auch  bei  Versdorf  und  Diepoltsreuth  ist  ein  gewisser  Gegen- 
satz zwischen  Grundmasse  und  fiinsprenglingen  gar  niehl  xa 
verkennen.  Gümbel  unterscheidet  drei  Arten  desStockgramtea. 
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Er  nennt  sie  Kristallgranit,  Steiuwaidgranit  und  Passauer 
Waldgranit.  Ob  diese  Klassifikation  besonders  glücklich  ist, 
mag  dahingestellt  bleiben;  für  die  granitischen  Gebilde  des 
Tiischenreuther  Waldes  ist  die  Häufigkeit  des  Auftretens  grO- 
§erer  und  vielfach  kristallographisch  gut  begrenzter  Feldspat- 
kristalle immerhin  bezeichnend.  Besonders  henrorzuheben  ist 
aber  die  öfters  hervortretende  Parallelstruktor.  In  dem 
Granit  von  Münchsgrün  zeigen  die  Hiotittäfelchen  eine  solche 
gleiclj.siiiii i!,'f>  Anordnung,  dal.i  das  Gesteiri  ein  gneisartigps 
Aussehen  gewiunt.  WUrde  man  dasselbe  losgelöst  von  seinem 
Zusammenhang  in  völliger  Isolierung  finden,  so  könnte  man 
versucht  sein,  es  geradezu  als  »Gneis*  anzusprechen.  Zwar 
unterscheidet  es  sich  in  seinem  ganzen  Habitus  sehr  wesent- 
lich von  den  in  diesem  Qebiet  häufigen  Qneisschichten.  Selbst 
von  den  unmittelbar  am  Kontakt  mit  dem  Granit  sich  be- 
tindenden  Schieferlagen  hebt  es  sich  durch  seine  ganze  Er- 
scheinungsweise scharf  ab.  Aber  die  Pamllelordiiung  besonders 
der  farbigen  Gemengteile  ist  doch  so  vollkommen,  daß  sich 
das  Gestein  als  ein  förmlicher  Gneis  darstellt.  Es  ist  aber 
zweifellos  nicht«)  anderes  als  ein  parallel  struierter  Granit.  Ob 
diese  Parallelstrnktur  ein  Fluidalphänomen  oder  das  Produkt 
einer  Resorption  des  Nebengesteins  ist,  ist  mit  Sicherheit 
kaum  zu  entscheiden.  Die  Anwesenheit  des  Andalusits  in 
diesem  (lestein  macht  das  letztere  wahrsclieinlich.  Die  Gegen- 
wart dieses  TunerduäiiikHtes  deutet  darauf  hin,  dal^  einzelne 
Schollen  der  angrenzenden  Schiefer  in  das  schmelzflUssige 
Qranitoiagma  hineingesunken  und  von  diesem  aufgelöst  worden 
sind.  Es  ist  also  anzunehmen,  daß  in  dem  gneisartigen  Granit 
lediglich  eine  Resorptionsschliere  vorliegt.  In  keinem  Fall  aber 
bat  man  es  hier  mit  einem  metamorphen  Gebilde  in  dem  Sinne 
zik  tun,  indem  man  ilieses  Attribut  den  sogenannten  kristal- 
linen Schleiern  Iteilegt.  Nach  Rosenbusch  sind  die  kristal- 
linen Schiefer  unter  wesentlicher  Mitwirkung  geodynamischer 
Phänomene  zu  geologischer  Umgestaltung  gelangte  Eruptiv- 
gesteine oder  Sedimente.  Jenes  Gestein  vereinigt  die  Merk- 
male der  .Kristallinität  mit  denen  der  Schiefrigkeit.    Es  hat 
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aber    keinerlei  Metamorphose    erfahren.  ■  unveränderte, 

primäre  Bildung  ist  es  also  nicht  zu  den  kribtallinen  Schieiem 
zu  reclmen. 

Aplit  und  Tegmatit. 

Die  aplit ischen  Ganggesteine  sind  in  dem  Gebiet  des 
Tirschenreuth  er  Waldes  und  seiner  Umgebung  Überaus 
stark  verbreitet    Wo  immer  grö^re  Gesteinsmassen  au^P^ 

schlössen  sind,  sieht  man  die  Aplite  in  schmäleren  oder  breiteren 
Bändern  das  Hauptgest^in  durchsetzen,  von  dem  sie  sich  durch 
die  wesentlich  lichtere  Färbung  abheben.  Man  b< -^^i  guet  limen 
teils  in  dem  Eruptivgestein,  zu  dessen  Qanggeiblgscbaft  sie 
gehören,  teils  aber  auch  in  dem  Nebengestein  der  ErupÜv- 
bildungen.  Im  Granit,  im  Sjenitgranit  oder  Quaizmonzonit, 
ja  selbst  in  dem  Homblendeflchieier  oder  Hor&blendegabbro 
sind  sie  zu  treffen  und  der  angrenzende  «Gneis*  ist  rielfach 
durchzogen  und  durch trinikt  von  apiitischen  Adern.  Das  Ge- 
stein zeigt  allerwärts  iiiv  normale  Ausbildung  und  gibt  zu  be- 
sonderen Bemerkungen  wenig  Anlaii.  Bei  der  weiten  Ver- 
breitung desselben  und  seinen  engen  Beziehungen  zu  den 
kristallinen  Schiefem  des  vorliegenden  Gebietes  muß  aber  doch 
eine  kurze  Besprechung  angemessen  erscheinen. 

Das  Gestein  besteht  im  wesentlichen  aus  einem  fVinkr  i  nigen 
Gemengü  von  Alk alii eidspat  und  Quarz.  Neben  Orthoklas 
tritt  Mikroklin  mit  ausgezeichneter  Gitterstruktur,  Mikroper- 
thit  und  Albit  auf.  Zu  den  herrschenden  Alkalifeldspaten 
gesellen  sich  stets  sauere  Plagioklase.  Albit-Oligoklas, 
Oligoklas-Andesin,  ja  sogar  An  de  sin  konnten  nachge- 
wiesen werden.  Der  Quarz  behauptet  meist  die  unbedingte 
Vorherrschaft;  manchmal  jedoch  tritt  er  auch  so  zurück,  dahi 
das  Gestein  mehr  den  Charakter  des  Syenitaplits  erhält. 
Die  Glimmer  können  kaum  mehr  als  wesentliche  Gemengteile 
bezeichnet  werden.  Muskovit  ist  zwar  Überall  anwesend, 
aber  doch  nur  in  geringer  Menge;  der  Biotit  aber  fehlt  in 
manchen  Vorkommnissen  vollständig.  Der  Apatit  erreicht 
zuweilen  ansehnliche  Gröüe,  ist  aber  ebenso  wie  AßT  Zirkon 
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weni?  häiifißf.  Eisenerze  sind  nur  in  geringen  Quantitäten, 
manciimal  überhaupt  nicht  vorhanden.  Ein  häutiger  Über- 
gemengteil  ist  dagegen  der  Turm a1  in.  Besonders  in  dem 
»Gneia*  von  Tirschenreuth  begleitet  er  gern  die  Aplite; 
Bald  sind  kleine,  braune  oder  auch  grünliehe  und  hlaugrttne 
Kristallchen  zu  größeren  oder  kleineren  Qruppen  zusammen- 
gehäuft bald  auch  einzelne  bedeutendere  Individuen  mit  deut- 
licher hemimorpher  Umgrenzung  im  Gesteinsgewebe  zerstreut. 
Neben  Tunnalin  Hndet  sich  auch  gar  nicht  selLeji  Granat  in 
verschieden  grotjen  Körnern  mit  ganz  unregelmäüigen  Kon- 
turen, zuweilen  förmliche  Perimorphosen  bildend.  Endlich 
stellt  sich  auch  Topas  hin  und  wieder  ein. 

Die  Strukturverhältnisse  bedürfen  um  so  weniger  einer 
eingehenden  Eri^rtening,  als  sie  bei  der  Beschreibung  der  apli- 
tischen  Randzone  des  Münch sgiiiner  Granits  genügend  ge- 
kennzeichnet worden  sind. 

Für  die  Widerstandsfähigkeit  des  Aplits  gegenüber 
den  umwandelnden  Prozessen  liefert  der  Syenitgranitbruch  bei 
Hardt  eine  vorzttgliche  Illustration.  Durch  die  lockeren 
Kassen  von  Verwitterungsgrus,  in  welchen  die  einseinen  Quarz- 
mon^onitblöcke  eingebettet  liegen,  zieht  sich  skelettartig  das 
Netzwerk  der  ApHtadern  hindurch.  Wie  ein  festes  Rückgrat 
stehen  diese  Gangfüllungen  da,  die  sandiggrusigea  Steilwände 
halteud  und  tragend. 

Vergesellschaftet  mit  diesen  apliti.schen  Bildungen  sind 
vielfach  auch  pegmati  tische  Gänge.  In  dem  Bahneinschnitt 
bei  Bär n au  z.  B.  treten  beide  miteinander  auf,  wo  sie  den 
pnUihtig  aufgeschlossenen  Gneis  in  der  Weise  durchsetzen, 
daß  der  Pegmatit  die  randliche  Lage  hat  und  in  fast  hori- 
zontaler Richtung  hinstreicht,  wahrend  der  Aplit  mehr  saiger 
gestellt  ist.  Auch  in  dem  (Jneis  von  Tirschenreuth  sind 
Aplit  und  Pegmatit  enge  verknü|)ft.  Si«-  sind  iniiner  stoUlitdi, 
mineralisch  und  strukturell  so  nahe  miteinander  verwandt, 
daß  eine  ausführliche  Beschreibung  des  letzteren  nach  der 
Schilderung  des  ersteren  überflüssig  erscheint.  Beide  bekunden 
den  höchst  saueren  Charakter,  heide  führen  die  bor-fluor-  und 
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chlorhaltigen  Übergemenj^teile,  beide  zeiijen  die  Un>>i  >t;indig- 
keit  in  der  relativen  Menge  der  einzeiueji  Ue.stemseiemente; 
uad  ist  fQr  die  Pegmatite  der  Mangel  einer  gesets&mä&igen 
Sukzession  in  der  Bildung  der  verschiedenen  Gemengteile 
cbarakteristisch,  so  liegt  iu  der  panidiomorphen  Strukturform 
der  ApUte  die  entsprechende  beceiclinende  Eigenschaft  ror; 
und  endlich  hat  die  gesetzmäßige  Verwachsung  der  beiden 
Hnuptkuiiip*)nenten  in  den  schriftgranitischen  Pegniatiten  ihr 
Analogon  in  der  poikliitischen  Durchdringung  der  Feldspate 
mit  Quarzkörnern  und  den  niyrniekitischen  und  granophyrischeii 
Strukturtypen  bei  den  Apliten.  So  bleibt  scblieälich  als 
unterscheidendes  Merkmal  nur  noch  die  Korngröße  und  die 
in  unserem  Untersuchungsgebiet  nicht  selten  wahrEunehmende 
bliiuliche  Färbung  der  Feldspate.  Pegmatite  mit  ^roßkörniger 
Ausbildung  finden  sich  an  verschiedenen  Lokalitäten.  AuL;er 
dem  Vorkonimen  von  Tirschenreuth  ist  besonders  dasjeni<^e 
an  der  Straüe  von  Plö Asberg  nach  VVildenau  zu  nennen. 
In  jenem  seigen  sieh  auf  den  basischen  Spaltflächen  der  Feld* 
spate  die  eckigen  Durchschnitte  der  Quansstengel  oft  in  vor- 
züglioher  Deutlichkeit;  in  diesem  sind  die  ungewöhnlich  großen 
Muskovitindividuen  durch  eine  federförmige  Kannelierung  aus- 
gezeichnet. 

Über  (]ie  Abhängigkeit  dieser  aplitischen  und  pegmati- 
tischen  Gangbildungen  von  dem  Nebengestein,  wie  sie  sich  in 
der  Granatentwickelung  Ausdruck  gibt,  wird  sp&ter  eingehender 
XU  reden  sein. 

Granulit. 

Der  Granulit  GUmbel^  tiitt  innerhalb  unseres  Terri- 
toriums au  den  verschiedensten  Orten  auf.  Er  linaet  sich  in 
der  Kühe  von  Schlattein,  an  der  Strafe  von  Piöüberg 
nach  Wilden  au  unweit  des  erstgenannten  Dorfes,  am  Eden* 
bach,  bei  Holzmühle  am  Heiligen  Bach,  unfern  B&rnau, 
bei  Altglas htttten  und  verschiedenen  anderen  Orten.  Immer 
ist  es  jedoch  nur  ein  beschränktes  Gebiet,  Ober  das  sich  dieses 
Gtü>teiu  erstrockt.    Nur  bei  iJurnau  gewinnt  es  eine  gröüere 
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Ausdehnung.  Der  Au&cliluß  aber  bei  ,  Unser  Herrgott  auf 
der  Wies*»  welchen  Oümbel  gezeichnet  hat,  lülit  erkennen, 
welch  mannigfaltige  Gesteine  auf  diesem  Uranulitgebiet  ver- 
einigt sind. 

GUmbel  gliedert  die  Granuüte  in  Granat-  und  Tur- 
malingranulite.  Diese  Teilung  ist  indes  in  der  Natur  keines- 
wegs streng  durchgeführt  Wohl  waltet  in  den  Gesteinen 
Yon  Barn  au  der  Granat  vor,  aber  in  dem  sogenannten  Schörl- 
granulit  von  Plöfiberg  sind  Turmalin  und  Granat  sugleich 
reichlich  vertreten.  Auf  keinen  Fall  ist  es  erforderlich,  die 
durch  mannigfache  Zwischenglieder  miteinander  verbundenen 
Varietäten  in  der  Besch roi hu n<^'  auseinander  zu  halten. 

Granulit  ist  nach  Kosenbusch  bei  ty])isclier  Ausbildung 
ein  glimmerfreies  und  granathaltiges,  deutlich  schiefriges  bis 
dOnnschiefriges  Gneisgestein.  Auch  G^mbel  nennt  die  Grsnulite 
eine  dem  Gneis  Terwandte  Gesteinsgruppe.  Der  Granulit  unseres 
Distrikts  aber  steht  zwar  allewege  mit  »Gneis*  in  innigster 
Beziehung,  untersclieidet  .sich  aber  von  diesem  doch  sehr 
wesentlicli.  Mineralbestaiid ,  Struktur  und  Vorkommen  ver- 
bieten, ihn  als  eine  Art  Gneis  zu  betrachten.  Die  „Gneise" 
dieses  Gebietes  führen  allenthalben  viel  Tonerdesilikate;  ja 
nicht  selten  enthalten  sie  auch  Aluminate.  Im  Granulit  treten 
diese  sehr  stark  zurück.  Dagegen  deckt  sich  der  Mineral- 
bestand so  ToUkommen  mit  dem  der  Aplite,  daß  eine  Be- 
schreibung desselben  nnnOtig  ist.  Selbst  die  charakteristischen 
Übergemen^teile  sind  in  den  beiden  Gosteinssorten  gh-iclien. 
Die  .(rneise'"  sind  aHorwürts,  soweit  sie  niclit  liumielsaitig  aus- 
gebildet sind,  durch  wohl  erkennbare  bchichtstruktur  charak- 
terisiert. Der  Gl'anulit  läßt  dieselbe  vermissen.  Gümhel  spricht 
zwar  von  einem  mehr  pder  weniger  deutlichen  Schiefergefttge, 
es  ist  aber  zu  bemerken,  daß  allerorten  nur  das  weniger 
deutliche  wahrgenommen  werden  konnte.  Beim  Hammerschlag 
scheint  es  manchmal,  als  ob  nach  bestimmten  Richtungen  das 
Gestein  leichter  spaltete;  aber  von  einer  eigentliclien  Schicht- 
struktur  war  nirgends  etwas  zu  finden,  naifefrcn  zeif^t  sich 
in  allen  Vorkommnissen  die  structure  graimlitique  in  typischer 
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Auaprttgung.  Nirgends  beobachtet  man  besser  als  hier  die 
Tendenz  des  an  mikrolitbischen  Bildungen  reichen  Qaarses 
nach  selbstfindiger  Formenentwickelung.    Schließlich  spricht 

auch  tiit'  geoloj^isclie  Verknüpfung  dieses  (lesteins  mit  seiner 
Umgebung  gegen  die  Zusiuiimenstellung  desselben  mit  dm 
Gueisgebilden.  In  der  Nähe  von  PI ö Imberg  setzt  ein  schmaler, 
kaum  bandbreiter  Gang  im  «Gneis*  auf.  Er  durchsetzt  in 
diskordanter  Lagerung  das  Nebengestein.  Dieser  GranuUtgang 
weist  eine  geradezu  Überraschende  Ähnlichkeit  mit  den  Apltt- 
gäfigen  Ton  Geyer  in  Sachsen  auf.  Es  ist  dasselbe  feine  Korn, 
es  ist  dieselbe  lichtgraue  Farbe,  es  sind  dieselben  wohl  aus- 
gebildeten Tüi iiiiliiisonnen,  welche  sieh  in  beiden  Gesteinen 
linden.  Die  mineralische  Zusammensetzung,'  das  inneie  und 
äuüere  Getuge  und  das  Auftreten  s{)reclieu  also  dafür,  daß  der 
Granulit  dieses  Gebietes  nicht  mit  , Gneis*,  sondern  mit  Aplit 
identisch  ist.  Es  soll  nicht  bestritten  werden,  daß  andere 
GranulitTorkommnisse  sich  als  eine  Gneisabart  darstellen. 
Aber  der  im  nördlichen  Obcrptahser  Wald  auftretende  Granulit 
ist  nichts  anderes  als  Aplit.  Wenn  er  vielfach  in  kurikur- 
danter  Lagerung  mit  Gneis  orsclieint,  so  ist  dies  natürlich 
ebensowenig  ein  Beweis  gegen  seine  eruptive  Natur  Jils  die 
Beeintlussung  des  Auftretens  des  Syenitgranits  oder  Quars- 
monsonits  durch  die  Schichtenstellung  des  Gebirges  gegen 
dessen  Erstarrung  aus  Schmelzfluß.  Es  muß  also  dieser  Ghrannlit 
ebenso  wie  der  MQnchsgrüner  gneisartige  Granit  ans  der  Reihe 
der  , kristallinen  Schiefer*  ausgeschaltet  werden. 


Quarzporphjr. 

IinOstrn  vitn  Weiden  hat  der  Buch,  welelier  von  T  Ii  eiseil 
zur  Almesbacher  Mühle  in  munterem  Laufe  kerabeüt,  eine 
tiefe  Talrinne  quer  in  das  Westrandgebirge,  das  gerade  hier 
durch  gootek tonische  Vorgänge  stark  erschüttert  war  und  in 
seinem  Gefdge  tiefgehende  Störungen  erlitten  hatte,  eingefurcht 
Zu  beiden  Seiten  steigen  die  Talwände  so  steil  an,  dafi  sie 
den  Eindruck  einer  Hochgul)ii --landschaft  hervorrufen.  So- 
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wohl  links  als  rechts  vom  Bach  treten  an  verschiedenen  Punkten 
der  GehSnge  die  Felsen  des  Quarz porphyrs  hervor.  Auch 
in  der  Richtung  gegen  Irchenreuth,  Edelsdorf  und  Letzau 
erheben  sich  vereinzelte  Quarzporphyrkuppen.  Am  mächtigsten 
aber  ist  die  genannte  Felsart  an  den  Uändern  des  angeführten 
Taleü  entwifkelt.  Da  da^  Baumaterial  für  das  neue  Gymnasium 
in  Weiden  hier  gebrochen  wird,  so  ist  das  Gestein  vorzüglich 
aufgeschlossen. 

Der  Quarzporphjr  enthält  in  einer  dichten  bis  feinkörnigen, 
graugrOnen  bis  bräunlichen  Grundmasse  von  fiachmuschligem 
bis  erdigem  Bruch  Einsprenglinge  von  Alkalifeldspaten ^ 
mehr  oder  weniger  Kalknatronfeldspaten  und  Quarz; 
daneben  auch  solche  von  Biutit  in  wechselnder  Menge.  Die 
Feldspate  unterscheiden  -ich  von  denen  der  Granite  durch  ihre 
rutiichbraune  Farbe  und  ihren  mehr  isometrischen  Bau, 
sie  teilen  aber  mit  diesen  die  Neigung  zur  Zwillingsbildung 
nach  dem  Karlsbader  bezw.  Albitgesetz.  Der  Orthoklas  ist 
in  manchen  Vorkommnissen  von  Albitschnflren  perthitisch 
durchzogen.  An  Kalknatronfeldspaten  konnten  Albit- 
Oligoklas  nnd  Oligoklas- Andesin  nachgewiesen  werden. 
Die  Quarzeinsprenglinge  zeigen  die  gewiilmliclien  Erschei- 
nungen. Der  Biotit  bildet  sehr  ansehnliche  Tafein,  ist  jedoch 
meist  nur  da  frisch,  wo  er  von  Quarz  umschlossen  wird.  Wo 
er  frisch  geblieben  ist,  hat  er  tiefbraune  Farbe,  sonst  erscheint 
er  lichtbraun,  goldgelb  und  grOnlich.  Bei  der  häufigen  Vm» 
Wandlung  in  Chlor it  scheiden  sich  gern  Rutilnädelchen 
aus.  An  Nebengemengteilen  sind  mehr  oder  wem -  er  reichlich 
Zirkon  und  Apatit  vertreten,  welche  nicht  selten  erhebliche, 
ja  ungewöhnliche  Dimensionen  erreichen.  Fjiseacrze  sind 
nicht  vorhanden.  Das  bei  der  Limouitbüdung  auftretende 
Eisen  scheint  aus  dem  Glimmer  zu  stammen.  In  einer  Ge- 
steinaprobe konnte  auch  ein  stark  umgewandelter  Gordierit- 
Durchkreuzungsdrilling  konstatiert  werden.  Ghlorit  und 
Anatas  wie  die  nicht  seltenen  Karbonatbildungen  sind 
Woh.1  durchgeheuds  8c'kundär|)r()dukte. 

Die  Grundmasöc  besteht  aus  einem  Gemenge  von  Feld- 
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spat  und  Quare  mit  viel  Mnskovit  oder  Sericit.  Die  Ein* 
wfinde  Gümbels  können  unmöglich  mehr  als  stichhaltig  gelten. 
Die  Struktur  ist  sehr  ausgeprägt  porphyrisch.    Die  den 

kieselsaure-  und  alkalireichen  Erguügesteinen  eigentUmliclu'n 
sphärischen  Aggregati« )n.sformen  finden  sich  auch  in  diesem 
Qunrzj)ürphyr.  Die  kugeligen  Uebikle  in  domselbt'n  ias«eu 
sich  freilich  weder  hinsichtlich  ihrer  Grötie  noch  ihrer  Homo* 
genität  mit  den  Sphäroiden  mancher  Liparite  vergleichen. 
Aher  sie  sind  doch  noch  sehr  deutlich.  Dafi  die  Einspreng- 
unge der  porphyrischen  Gesteine  noch  w&hrend  der  Erguß- 
periode weiterwachsen,  dafür  liefert  gerade  dieser  (iujirzporphjr 
un/wpjfelhafte  Belege.  Die  kleinen  (itiarzausscheidungon  inner- 
halb der  Grundmasse  zeigen  in  der  Nähe  der  Einsprengiiuge 
vielfach  genau  dieselbe  Orientierung  wie  diese. 

Das  Gestein  ist  auch  in  dem  begrenzten  Gebiet«  welches 
untersucht  wurde,  nicht  flberall  gleich.  Gttmbel  teilt  die 
Porphyre  des  ostbayerischen  Grenzgebirges  in  Quarzporphyr, 
Regen-  oder  Pinitporphyr  und  Pechsteinporphyr.  Die  por- 
pliy fischen  Gebilde  östlich  von  Weiden  rechnet  er  zum  Qnarz- 
porphyr.  Pechsteinporphyre  scheinen  hier  in  der  Tat  nicht 
Yorzukonimen.  Wenigstens  konnte  in  keiner  Ghisteinsprobe 
eine  hyaline  Ausbildung  der  Grundmasse  wahrgenommen  werden. 
Dagegen  zeigen  die  untersuchten  Gesteinsproben  zuweilen  eine 
augensichtliche  Annäherung  an  die  sogenannten  Regen-  oder 
Pinitporphyre.  Das  unterhalb  Tröglersricht  aus  einem 
Steiiil)ru(  Ii  an  der  Strafe  von  Weiden  nach  Voheiistraiiü  ge- 
sammelte Material  scheint  nuch  den  reinsten  Typus  des  Quarz- 
porphyrs im  Sinne  Gümbels  darzustellen.  Es  ist  allerdings 
nicht  richtig,  daü  dieses  Gestein  bloü  eine  Klasse  von  Feld* 
spat  beherberge.  Wenn  Gilmbel  sich  von  der  Anwesenheit 
einer  zweiten  Feldspatspezies  bei  dieser  Porphyrart  nicht  Uber* 
zeugen  konnte,  so  nuiüte  dies  nur  in  einer  gewissen  Maugt  1- 
haftigkeit  der  Untersuchung  oder  des  Materialcs  bogriindet  sein. 
Es  sind  in  die.sein  Gestein  zweitellos  neben  Orthoklas  auch 
Piagioklaso  vorhanden.  Man  beobachtet  im  DUnnschliflf  nicht 
allzu  selten  trikline  Feldspate  mit  feinster  poljsjnthetischer 
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ZwilUngsbildung.  Auch  Plagioklase  mit  doppeltem  Lamellen- 
tjaiem  zeigen  sich  und  gar  manches  Mal  sieht  man  lameliierte 
Feldspate  eingeschlossen  in  Orthoklas.  Aber  das  stpht  fest, 
(iaij  in  dicsom  Gestein  die  Kalknatronfeldspnte  ebenso  hinter 
die  Alkuliieidspate  zurücktreten  wie  die  farbigen  Gemengtoile 
bis  zum  Verschwinden  selten  werden.  Es  sind  oö'enbiir  kiosel- 
säure-  und  alkaUreiche*  an  den  Oxyden  der  biTalenten  Metalle 
aber  arme  Gesteine.  Auch  Apatit  ist  äußerst  spSrlich  und 
Titan  min  er  allen  sind  kaum  zu  sehen.  Es  kann  also  auch 
Phosphor-  und  Titansäure  nur  in  sehr  geringen  Mengen  vor- 
handen sein.  Ganz  anders  dagegen  ist  der  Qesteinstvpus  an 
anderen  Lokalitäten.  So  zeigt  das  Gestein  in  dem  Keller- 
scheu Bruch  unfern  T  hei  seil  einen  von  jenem  durchaus 
venchiedenen  Charakter.  Die  Kalknatronfeldspate  nehmen 
zu;  grofie  Blätter  von  Biotit  treten  auf;  Apatitnadeln 
werden  häufig,  Anatas  erscheint  in  großer  Menge;  an  einer 
Stelle  finden  sich  auch  Pseudomorphosen  von  Pinit  nach 
Cordierit.  Und  mit  dieser  Änderung  im  mineralischen  und 
damit  zugleich  im  chemischen  Bestand  gehen  struktureile 
Modifikationen  Hand  in  üand.  Der  Hiatus  zwischen  der 
intratellurischen  und  der  Efiusionsperiode  gibt  sich  ja  wohl 
fiberall  in  einem  scharfen  Gegensatz  Ton  Einsprengungen  und 
Grandmasse  zu  erkennen.  Übergänge  Ton  der  porphjrischen 
zur  körnigen  Struktur  finden  sich  nicht.  Aber  dies  schließt 
doch  gevviiiöe  üiiterschiede  in  der  Struktur  uicht  aus.  In  den 
Gesteinen  von  Theiseii  nimmt  nicht  bloti  die  Korngniläe  er- 
heblich zu,  so  daß  die  Feldspate  Dimensionen  von  2  cm  und 
darfiber  erreichen,  sondern  es  zeigen  sich  in  der  Grundmasse 
auch  ausgeprägte  mikrogranitische  und  granophyrische  Struktur- 
formen.  Danehen  steigert  sich  auch  die  Erosionswirkung  des 
kristallisierenden  Magmas.  Die  Änderungen  in  Bestand  und 
Stniktur  sind  indes  zwar  innig  miteinander  verlninden.  aber 
nicht  gegenseitig  bedingt.  Der  Wechsel  im  Geiiige  i.sL  nicht 
sowohl  in  der  Verschiedenheit  des  Bestandes  als  in  der  Lage 
der  einzelnen  Gesteinsteile  innerhalb  des  Gesteinskomplezes 
begründet.   Die  untersuchten  Proben  aus  der  Nähe  des  letzt- 
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genannten  Ortes  stammen  aus  beträchtlicher  Tiefe  und  die 
aDgefÜhrten  SimktareigentflmJichkeiten  sind  wohl  daroh  die 
in  derselben  länger  erhalten  gebliebenen  Mblekularbeweglieh« 
keit  Teranlaßt.  Der  letetgeschilderte  Gesteinstyptis  hat  offen- 
kundig sehr  viele  Ähnlichkeit  mit  dem  von  (tümbel  als  Rcjjen- 
oder  Finitpori)h\T  bezeichneten  (lestem.  Will  man  ihii  nicht 
geradezu  dieser  Varietät  zurechnen,  so  muü  man  ihn  wenigstens 
als  granitporphyrische  Zentralfazies  Ton  dem  typischen 
Quarzporphyr  abtrennen.  Bemerkenswert  sind  bei  diesem  Ge- 
stein aber  such  noch  die  Änderungen,  welche  es  in  der 
metasomatisehen  Periode  seiner  Geschichte  erfahren  hat. 

Selbst  in  bedeutender  Tiefe  lassen  ganz  frhch  abgesprengte 
Blöcke  weitgehende  Spuren  der  Verwitterung  und  Zersetzung 
erkennen.  Es  muü  durch  machtige  Bodenerschütterung  eine 
solche  Zermalmung  des  Gesteinskörpers  stattgefunden  haben, 
daß  die  umwandelnden  Agenzien  ausgedehnte  und  zahlreiche 
Angriflfeoberflächen  vorgefunden  haben.  Karbonatbildung,  Chlo- 
ritisiening  und  Sericitisiornnf;^  sin  l  Iiier  in  groläeni  Umfang  zu 
beobachten.  Bei  der  ersteren  hat  sich  Magnesit  und  Kalzit 
zugleich  entwickelt.  Beide  sind  ja  freilich  im  Dünnschliff 
schwer  voneinander  zu  unterscheiden;  aber  wenn  Ohloritbl&ttchen 
ganz  angefüllt  sind  von  Karbonat,  so  liegt  wohl  kohlensaure 
Magnesia  vor,  während  die  in  den  Feldspaten  angesiedelten 
Karbonate  als  kohlensaurer  Kalk  zu  betrachten  sind. 

Für  die  Beurteilung  dos  Verhältnisses  dos  Krguügesteines 
zu  den  durchbrochenen  Schiefern  endlich  scheint  die  Gordierit- 
bezw.  Pinitbildung  nicht  ohne  Belang  zu  sein. 

Syeuitgranit. 

Der  Syenitgranit  ist  ein  wegen  seiner  technischen  Ver- 
wendbarkeit sehr  geschätztes  Gestein.  Es  ist  in  jenem  Gebiete 

sehr  verbreitet.  Zwai  liabtii  die  oinzelnon  Vorkommnisse  immer 
nur  verhaitnismiiüig  geringe  Ausdehnung.  iSie  ))iiden  meist  nur 
ganz  schmale  Zonen.  Aber  sie  stellen  sich  doch  sehr  häufig 
ein.    Der  Distrikt  zwischen  Wondreb  und  Bärnau  ist  be> 
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sonders  reich  an  diesem  Gesteinstypus.  £ine  ganze  Reibe  von 
Syenitgranitzügen  finden  sich  hier,  mehr  oder  weniger  parallel 
geordnet«  auf  beschränktem  Raum  vereinigt.   Aber  auch  das 

Westrandgebirge  ist  nicht  arm  an  dieser  Felsart.  Ein  langer 
Streifen  zieht  sicli  von  PfuilV'iireuth  über  Ilsenbach  gegen 
Gailersreuth  hin.  Bei  Wi  Icheureiith  l)ildet  der  Syenit- 
granit einen  Zug  von  sehr  geringer  Mächtigkeit,  aber  recht 
erheblicher  Längenausdehnung.  Auch  zwischen  den  beiden  nach 
Süden  ausgestreckten  Gh*anitflügeln  gehen  schmale  Syenitgranit* 
gänge  zutage.  So  bei  Kalmreuth,  Hardt  und  Goldbrunn, 
Endlieh  mag  auch  noch  des  inselartigen  Vorkommens  bei 
Odscliüiil i nd  Erwähnung  ge.scheliLiL  Im  ßä rn auer  Gebirge 
iüigeu  diese  Syeuitgranitzügo  der  h'iclituiig  (U\s  Erzgebirgs- 
systems,  im  Westrandgebirge  aber  der  L>irektionslinie  des  her- 
zynischen Gebirges  im  engeren  Sinn.  Im  allgemeinen  aber  zeigt 
sich  bei  all  diesen  verschiedenen  Vorkommnissen  große  Über- 
einstimmung. Gfimbel  teilt  allerdings  die  Syenitgranite  in 
die  drei  Varietäten:  Kugelsyenitgranit,  porphyrartiger  und 
aphanitischer  Syenitgranit.  Allein  die  letztere  Spielart,  von  der 
ein  Vurkommnis  aus  (Ut  Ge<i^end  vou  Klleiil'eld  untersuclit 
wurde,  scheint  infolge  der  liasizität  ihrer  Feldspate  und  der 
ungewöhnlich  starken  Anreicherung  der  dunklen  Bestandteile 
dem  Uornblendegabbro  näher  zu  stehen  als  den  Graniten  und 
Syeniten,  und  was  die  zweite  Abart  anlangt,  so  stellt  dieselbe 
in  der  Hauptsache  lediglich  eine  strukturelle  Modifikation  der 
ersten  dar.  In  unserem  Gebiete  sind  beträchtliche  Abweichungen 
von  dem  Grundty))us  nirgends  zu  konstatieren. 

Was  den  Syenitgraiiit  den  granitischen  Gesteinen  gegen- 
über vorzugsweise  charakterisiert,  das  ist  die  Häufung  der 
dunkleren  Farben  töne.  Als  wesentliche  Gemüugteilo  aiud  neben 
den  verschiedenen  Felds]) aten,  welche  im  gioljen  und  ganzen 
die  Verhältnisse  bei  den  Graniten  wiederholen,  Biotit,  eines 
oder  mehrere  Glieder  der  Pyroxenfamilie  und  Hornblende 
zu  nennen.  Quarz  ist  Überall  vorhanden,  tritt  jedoch  meist 
stark  zurück.  Als  Nebengeniengteile  erscheinen  verschiedene 
Eisenerze,  Apatit  und  Zirkon.   An  Ubergemongteilen  ist 
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das  Gestein  nicht  arm.  Titanit  und  Urthit  sind  beide 
reichlich  vertreten.  Chlorit,  Kalzit,  Zoisit,  Leukoxen, 
Rutil  und  Anatas  sind  wohl  nur  sekundftre  Bildungen.  — 
Das  lelative  Mengenverhältnis  zwischen  den  Alkali*  und  Kalk- 
natronfeldspaten  schwankt  nur  in  engen  Qrensen.  Wohl  Qberall 
herrscht  der  letztere  vor.  Gümbel  behauptet  allerdings,  daü 
in  diesem  (iranit  der  Ortlioklas  iminer  weitaus  das  Über- 
gewicht ül)er  den  kliiioklsistisclion  Feldspat  behalte,  aber 
in  dieser  Allgemeinlieit  ausgesprochen,  ist  dieser  Satz  gewitj 
unrichtig.  Dies  geht  doch  schon  aus  der  einfachen  Tatsache 
hervor,  daß  selbst  in  dem  porphyrartigen  Sjrenitgranit  Ton 
Hohenstein  nach  GUmbel  der  Natrongehalt  4,988  ^/^  betrfigt, 
wShrend  der  Gehalt  an  Kali  sich  nur  auf  0,200  ^/o  belSuft. 
Die  Täuschung  ist  wohl  durch  den  Umstand  veranlagt,  dat^ 
der  Orthoklas,  wie  die  miki  oskopische  Untersuchung  mit  der 
höchsten  Evidenz  erhärtet,  vielfach  die  Umhüllung,  der 
Plagioklas  dagegen  den  Kern  der  Feldspate  bildet.  So  erklärt 
sich  auch  leicht  die  Tatsache,  daü  die  Orthoklasanaljsen 
vielfach  einen  nicht  unbeträchtlichen  Gehalt  an  Kalk-  und 
Baryterde  aufweisen,  sowie  die  Erscheinung,  daß  die  Verwit- 
terung gern  im  Zentrum  der  Feldspatindividuen  einsetzt.  Bei 
den  gleichmiiljig  gemengten  Gesteinen  unseres  Distriktes  vollends 
steht  die  Vorherrschaft  des  Flairjoklasf's  aiil>!-  Zweifel.  Im 
übrigen  soll  nach  der  ausführlicheren  ^ichiiderung  der  Feld- 
Spate  in  dem  Granit  nur  noch  erwähnt  sein,  daü  sich  dem 
Auge  des  Beobachters  eine  besonders  hübsche  Erscheinung 
bietet,  wenn  Plagioklase  mit  doppeltem  Lamellensjstem  als 
Einschiasse  in  solchen  mit  einfachem  auftreten.  —  Der  Biotit 
hat  in  diesem  Gestein  allgemeine  Verbreitung.  Im  auffeilenden 
Lichte  erscheint  <»r  srhwär/liclihi-aun  mit  starkem  metallischen 
Glanz:  uniej  dem  Mikr<wkoj»  wird  er  mit  brauner  Farbe  und  deut- 
lichem Pleochroisnius  durchsichtig.  In  dem  Vorkommnis  von 
Klein  kl cnau  bildet  er  ansehnliche  Tafeln,  welche  vorzüglich 
einspiegeln,  sonst  tritt  er  meist  in  kleinen  Individuen  auf,  welche 
nicht  selten  zu  putzenformigen  Haufen  geordnet  sind.  Manchmal 
bildet  er  eine  Art  Strukturssentrum,  um  das  sich  die  anderen 
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G^mengieile  herumlegen.  Lamellare  Verwachsung  mit  Chlorit 
ist  nicht  selten.  Das  Mineral-Assoziatioiisgesetz,  nach  dem  in 
den  Eruptivgesteiiicii  .Mch  der  Kaligl immer  nicht  als  primärer 
Gemengteil  neben  Pyroxen  und  Hornblende  hnden  soll,  findet 
im  allgemeinen  in  dem  Syenitgranit  seine  Bestätigung.  In  dem 
Gestein  yon  der  letztgenannten  Fundstätte  jedoch  konnte  Mus- 
koYit  in  Verbindung  mit  den  angeführten  Metasilikaten  naeh- 
gewiesen  werden.  In  gleicher  Hftuügkeit  wie  der  Biotit  tritt 
auch  die  Hornblende  auf.  Sie  zeigt  durchweg  starke  Absorp- 
tionsunterschiede. Parallel  c  ist  sie  blaugrün,  parallel  b  schmutzig- 
grün,  parallel  Q  lichtgrün  bis  farblos.  Ob  sie  immer  primärer 
Gemengteil  ist,  kann  kaum  entschieden  werden.  In  manchen 
Fällen  ist  sie  zweifellos  aus  Pyroxen  herrotgegaagen.  Die 
Vorkommnisse  ron  Usenhach  lassen  die  fortschreitende  Uraliti- 
siening  erkennen.  Wenn  in  den  Gesteinen  Ton  Ödschönlind 
und  Hardt  Pyroxen  nicht  nachgewiesen  werden  konnte,  so  hat 
dies  vielleicht  nur  in  der  bereits  vollzogeuen  Umwandl  ii  l: 
seinen  Grund.  In  anderen  Gesteinen  ist  Pyroxen  ohne  /w(  lit  l 
vorhanden.  Er  ist  schwach  pleochroitisch  und  scheint  dem  Saht 
nahe  zu  stehen.  Der  Quarz  liefert  durch  seine  Ausbildung 
auch  hier  den  Beweis,  daß  die  Keihenfolge  der  Ausscheidungen 
aus  dem  kristallisierenden  Magma  nicht  eine  Funktion  der 
Schmelzpunkte  ist.  Nicht  selten  aber  erscheint  er  in  gesetz- 
mäiÜger  Verwachsuni:  mit  Feldspat.  Sehr  häufig  begegnet  man 
bei  ihm  den  Spuren  mechanischer  Deformationen.  In  Reihen 
geordnete  oder  sporadisch  zerstreute  Fliissigkt-iLseinschltlsse 
findet  man  bei  ihm  wie  in  dem  Quarz  der  normalen  Granite. 
Die  häufigen  Nebengemengteile  Magnet*  und  Titan  eisen 
nehmen  oft  ansehnliche  Dimensionen  an.  Letzteres,  oft  in 
schmalen  Leisten  auf  den  Spaltflächen  des  Biotits  auftretend, 
ist  manchmal  ganz  umrahmt  von  einem  Kranz  yon  Titanit, 
wahrend  der  Magnetit  öfters  von  einem  Eisenoxydstreifen 
begrenzt  wird.  Der  in  grol.ier  Häufigkeit  sich  einstellende 
Magnetkies  bildet  auf  den  KiuftHächen  der  Gesteine  zu\u  ileu 
förmliche  Uberzüge  und  Spaltenausfüllungen;  der  nur  wenig 
wltenere  Pyrit  ist  meist  durch  gute  kristallographische  Be- 
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greiizung  ausgezeichnet.  Dt'v  hiiuHgste  Nebengemengteil  aber 
ist  der  Apatit.  Manche  Schlille  «'eisen  einen  geradezu  aut- 
failenden  Reichtum  an  diesem  Mineral  auf.  Hinsichtlich  seiner 
Ausbildung  yerdient  heirorgehoben  zu  werden,  daä  er  in  dem 
Sjenitgranit  seltener  in  Eömerform  auftritt  als  in  dem  Granit« 
Terminale  Flächen  sind  bei  ihm  ebenso  häufig  wahrzunehmen, 
als  bei  dem  weit  verbreiteten  und  meist  hochgradig  idioraorphen 
Zirkon.  Dali  beide  Mineralien  oftmals  als  Kinschlüsse  in  den 
älteren  Gesteinskoinponenten  erscheinen,  i>edarf  kaum  »l»'r  Er- 
wähnung. Der  ungemein  oft  erscheinende  Titanit*  im  all- 
gemeinen demjenigen  des  (Granits  gleich,  zeigt  in  diesem  Gestein 
seinen  Pleochroismus  von  rötlichbraun  zu  fast  farblos  licht 
sehr  schon.  Nicht  so  häufig,  aber  doeh  auch  gar  nicht  selten, 
ist  der  zweite  Übergemengteil.  In  den  Gesteinen  von  Ilsen- 
bach  konnte  der  Orthit  nicht  entdeckt  werden;  ebensowenig 
in  denen  von  Gailersreuth;  dagegen  ist  er  in  allen  andrteri 
reichlich  vorhanden.  Manchmal  erscheint  er  in  einfachen, 
manchmal  in  Zwillingskristallen;  am  meisten  bildet  er  mehr 
oder  weniger  gerundete  Körner.  Seine  Terhältnismäfiig  grofie 
Ausldschungsschiefe  gibt  sich  oft  in  der  deutlichen  Wahmehm'- 
barkeit  der  Zwillingsbildung  kund.  Zuweilen  ist  ein  zonarer 
Authau  unverkennbar.  Die  Farbenabtönung  wecliselt  von  gelb- 
lichbraun zu  grünlichl>raun.  Die  gesetzmäliige  Sukzession  der 
Mineralbildungen  findet  in  einem  Vorkommnis  einen  trefflichen 
Ausdruck,  indem  ein  Orthitkom  Ton  Biotit  und  dieser  wieder 
Ton  einem  zonar  struierten  Plagioklas  umschlossen  wird.  Zer- 
setzungs-  und  Yerwitterungserscheinungen  offenbaren  sich  hin 
und  wieder  in  Zoisit-  und  Karbonathildung.  DaD  in 
Gesteinen,  Iche  so  reich  an  Titanit  .  Orthit.  Hornblende, 
Biotit  und  Zirkon  sind,  das  Phänomen  der  pieuchroitiscben 
ITüf«'  sehr  häutig  auftritt,  rauü  als  selbstverständlich  gelten. 
Erwähnung  aber  verdient  doch  die  Tatsache,  dati  die  Doppel- 
brechung in  jenen  Höfen  so  stark  zunimmt,  daß  die  Inter- 
ferenzfarbe sich  zuweilen  um  eine  halbe  Farbenordnung  erhöht. 
Ober  das  Auftreten  des  Chlorits  und  Rutils  kann  füglich  mit 
Stillschweigen  hinw^gegaugen  werden. 
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Der  Mineralbestand,  welcher  durch  das  Zurücktreten  des 
Qu&rzes  und  die  Anreicherung  der  farbigen  Gemengteile  ge* 
kennzeichnet  ist,  li&i  hinsichilich  des  chemischen  Typus  fQr 
den  Sjenitgranit  gegenüber  dem  normalen  Qmoit  einen  wesent- 
lich basischeren  Charakter  erwarten.  Die  Ton  Gttmbel  mit- 
geteilte Analyse  des  Gesteines  an  der  großen  ArberhQtte,  welches 
von  ihm  als  sehr  ausgeprägt  nach  dem  normalen  Typus  des 
KuL'elsycnitpfranits  bezeichnet  wird,  bestätigt  jene  Annahme, 
indem  sie  einen  Kieselsäuregehalt  von  57,500  °/o  konstatiert. 
Bezeichnend  für  den  chemischen  Bestand  ist  auch  bei  diesem 
Gestein  der  nach  der  Fülle  von  Titanmineralien  zu  erwartende 
hohe  Gehalt  an  TiO|,  welcher  auf  1,310  ^j^  berechnet  ist 

Sehr  bemerkenswert  sind  bei  diesem  Gesteinstypus  die 
Strukturformen.  Und  unter  diesen  verdienen  zwei  ganz  be- 
sondere Be.ichtung.  Es  ist  die  Kataklasstruktur  und  die 
kugelige  Ausbildung.  In  keiner  Felsart  dieses  ganzen 
Gebietes  sind  die  kataklastischen  Erscheinungen  von  solcher 
Ausdehnung  und  Intensität  wie  in  dem  Syenitgranit.  Die 
Apatitnadeln  sind  serbroohen,  die  Feldspate  vielfach  zerrissen, 
die  Hornblenden  verbogen,  die  Glimmermineralien  geknickt« 
Ein  BiotitblKttchen  zeigt  einmal  nicht  weniger  als  zehn 
Knickungen.  Die  undulöse  Auslöschung  tritt  nicht  bloß  beim 
Quarz  hei  vui.  .sondern  auch  bei  Feldspat,  (ilimmer  und  Horn- 
blende. Die  Mörtelstruktur  ist  zuuriien  vorzüglicli  ausj^  lnldct. 
Kurz  dieser  Syenitgrauit  veranschaulicht  die  mechanischen 
Stnikturordnungen  in  der  sclionsten  Weise.  Nicht  minder  be- 
deutsam sind  die  sphftroidalen  Entwickelungsformen  dieser  Ge- 
birgsart.  , Es  ist  eine  besondere  Eigenart  dieses  Syenitgranites, 
schreibt  Gfimbel,  nicht  in  bankartiger  Absonderung,  wie  sie 
gewöhnlich  bei  dem  Granit  vorkommt,  sondern  in  groüen 
kugelschaligen  Partien  ausgebildet  zu  sein,  deren  innerster 
fester  Kern  sich  durch  Verwitterung  der  äuüeren  Schale  an 
der  Oberfläche  nach  und  nach  herausschält.  Man  kann  daher 
keine  regelmftßigen  Steinbrüche  behufs  Gewinnung  dieses 
Materiales  anlegen,  weshalb  schöne  große  Stücke  sehr  selten 
zu  erlangen  sind/   Damit  ist  im  allgemeinen  die  Ausbildungs- 
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art  dieses  Gesteins  zutreffend  geschildert.  Die  letzte  Bemerkung 
ist  zwai  nicht  richtig.  Man  hat  in  neuerer  Zeit  regelrechte 
Steinbrüche  an  verschieiltnen  Ijokalitäten  mit  Erfolg  angelegt, 
um  dieses  geschätzte  Material  in  gröüerer  Ausbeute  zu  be> 
kommen.  So  in  Kleinklenau,  St.  Quirin,  Ilsenback  und 
Hardt.  Überall  aber  zeigt  sich,  daß  die  einselneii  Kerne  von 
mehreren  Schalen  lockerer  Schichten  eingehtült  sind.  Auch 
da,  wo  die  Gesteine  durch  Maschinenbetrieb  aus  erheblicher 
Tiefe  herausbefordert  werden,  gewahrt  man  einen  gewissen 
Uüter.schied  der  Konsistenz  in  den  periplierischen  und  zentrah  n 
Teilen  dieser  kugeligen  Gesteinskörper.  Aus  den  senkrechten 
Wänden  oder  Steilrändem  des  Steinbruches  von  Hardt  ragen 
die  einzelnen  Ovolde  wie  Eierschalen  heraus.  Bei  einem 
Hammerschlag  zerspringen  die  äußeren  Hüllen  TerhiHtniamäßig 
leicht.  In  den  oberen  Teilen  beobachtet  man,  wie  die  festeren 
Kerne  in  viel  sandigem  Granitgrus  eingebettet  liegen.  Diese 
kugelige  Kntwickelung  ist  kaum  nach  Aiiah:)gie  der  Wollsack- 
bildung zu  erklären.  Sie  scheint  viehaehr  durch  die  Eigenart 
der  Mmeraiaggregation  bei  dem  Verfestigungsprozeü  bedingt 
zu  sein.  Lälat  sich  doch  eine  Art  zentrischer  Struktur  bis  in 
das  kleinste  Detail  der  Dünnschliffe  verfolgen.  Gümbel  schreibt: 
«Die  über  das  ganze  Yerbreitung^ebiet  an  der  Oberfläche 
zerstreut  liegenden,  ausgewitterten  Blöcke  werden  gewöhn- 
lich als  Findlinge  bezeichnet.  Es  verhält  sich  aber  damit 
wie  mit  den  Granittimllingen.  Ursprünglich  findet  sich  der 
Syenitgrauit  in  der  Tiefe  unter  der  Oberfläche  miiliig  ausge- 
bildet. In  dieser  Gesteinsmasse  haben  sich  beim  Festwerdeu 
des  Gesteines  einzelne  härtere  Kerne  herausgebildet,  welehe^das 
weniger  festgebundene  Material  rings  umgibt.  Solche  Kerne 
liegen  bald  näher  bald  weiter  auseinander,  sind  bald  gröfier 
bald  kleiner.  Indem  weiter  nach  und  nach  durch  die  Zer- 
störung der  Atmosphärilien,  welche  von  der  Oberfläche  her 
fortschreitet,  die  weicheren,  leichter  auflockerbaren  Teile  ent- 
fernt wurden,  werden  hier  die  testen  Kernteile  aus  ihrer  Um- 
hüllung herausgeschält,  endlich  ganz  bloßgelegt  und  erscheinen 
nun  als  isolierte  Blöcke  über  Tag  ausgestreut"    Mit  Recht 


Digitized  by  Google 


Glnn^er:  EropÜTgebiet  »wiachen  Weiden  n.  Tinohenreutb.  197 

wird  in  dieser  Ausf&bniiig  die  Bildung  fester  Kerne  angenommen. 
Zweierlei  aber  wird  dabei  betont  werden  müssen.  Zunachet 

die  zeitliche  xVulciiiaiKlrrt'olgc  der  Kurnbildung  und  der  Ver- 
festig-ung  der  übrigen  (jesteinsuiasse,  und  sodMiin  die  minerfilische 
und  chemische  Verschiedenheit  der  Kemsubstanzen  und  ihrer 
Umgebung.  Die  Kerne  scheinen  nichts  anderes  zu  seiti  als 
lokale  Anhäufungen  der  ältesten  Ausscheidungen,  während 
die  Umgebung  derselben  sich  aus  den  Kristallisationsprodukten 
des  Magmarestes  aufbaut.  Die  seitHche  Priorität  der  Kern* 
bildung  winl  schon  durch  die  bekannte  gesetsmäßige  Aufein- 
ai^derfolge  der  Miiieralausscheidung  wahrscheinlich  gemacht. 
Sie  eracht'int  aber  durch  die  beiden  Tatsachen  noch  besonders 
gesichert,  daü  der  Sjenitgranit  in  dem  normalen  Granit  zu- 
weilen gleichsam  zu  schwimmen  scheint  und  an  verschiedenen 
Au&chlOssen  von  normalgranitischen  Massen  gangartig  durch- 
setzt wird.  Eine  gewisse  Differenzierung  des  Materiales  in  den 
Kernen  und  ihrer  Umhüllungen  ist  auch  gar  nicht  zu  rer^ 
kennen.  So  liegt  in  dem  gegenseitigen  Verhältnis  von  Sjenit- 
granit und  gewöhnlichem  Granit  eine  Art  Anaiogon  zu  der 
isomorphen  Schichtung  der  Feldspate  vor.  Betrachtet  man 
die  Beziehungen  der  beiden  Grauittypen,  so  gewinnt  man  den 
Eindruck,  als  ob  der  Syenitgranit  in  die  Kategorie  der  basischen 
Konkretionen  zu  stellen  wäre.  Lichte,  sauere  Schlieren  pflegen 
die  natürliche  Begleiterscheinung  dunkler,  basischer  Konkretionen 
zu  sein.  In  der  Tat  findet  man  in  der  Nähe  von  Oedschön- 
lind,  wo  der  Syenitgranit  in  ziemlicher  Mächtigkeit  entwickelt 
ist.  einen  Aufseliluü,  dessen  apiitartiges  Gesteinsmaterial  von 
blendend  weiüer  i  arbe  ist.  Ol)  nun  nicht  die  beiden  Haupt- 
struktureigentümlichkeiten des  Sjenitgranitö  in  einem  engen, 
ursächlichen  Zusammenhang  stehen?  Es  scheint  dies  wirklich 
der  Fall  zu  sein.  Ist  der  Sjenitgranit  als  die  ältere  basische 
Ausscheidung  aus  dem  normal  granitischen  Magma  zu  betrachten, 
so  sind  die  kataklastischen  Erscheinungen  wohl  erklärlich. 
Niüiait  man  mit  Wcdnschenk  (Grundzüge  der  Gesteinskunde 
1902)  an,  daü  in  dem  MiiBe,  in  welchem  die  wasserfreien 
biiikate  aus  dem  mit  Wassergas  gesättigten  bchmeiztluli  aus- 
190»,  Sttiiiaiabbd.afttli.-pliyclU.  14 
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kristaliiaierteii,  durcb  die  freiwerdenden  Oase  eine  Stetgentng 
des  ]>rucke9  eintreten  mußte  und  dafi  mit  der  teilweisen  Kii- 
stftllis&tion  des  Magmts  auch  Diffusiotisvorgänge  und  dadurch 

erzeu^dc  StioUiung-en  notwendig  verbunden  waren,  so  begreift 
sich  die  oben  geschilderte  Zertrünimerung  un<l  Knickung  der 
anfänglich  gebildeten,  meist  hüclist  idiomorphen  IsLristailindi- 
viduen  bei  den  immerhin  beträchtlichen  Dimensionen  der  syenit- 
granitiseben  Massen  nickt  schwer.  £s  acheint  sidi  die  Btldnng 
dieser  letzteren  unter  ilmlichen  physikalischen  Bedingungen 
vollzogen  zu  haben,  wie  sie,  freilich  in  gesteigerten  Maße,  bei 
der  typischen  Piezokristallisation  in  gefalteten  Gebirgen  ob- 
walteten. Zur  Bestätigung  dieser  Annahme  können  sowohl 
die  deutlichen  Ansätzr  einer  PfiraiielütrultLiir  wie  die  im  ganzen 
Verbreitungsgebiet  'äu.  beobachtenden  eigenartigen  Lager ungs- 
verhüitnisse  dienen.  Wenn  es  gelungen  ist,  in  einem  einzigen 
Schliff  19  Oligoklas-Andesine  nach  der  Methode  von  Fouquet 
zu  bestimmen,  so  deutet  dies  doch  auf  eine  gleichsinnige  An- 
ordnung der  Feldspate,  welche  unmöglich  das  Werk  des  Zu- 
falls ist.  Mag  diese  Parallelstruktur  auch  makroskopisch  nicht 
so  in  die  Augen  lallen  wie  bei  dem  früher  aufgef  iilirten  (iranit- 
vorkommnis,  so  ist  sie  doch  zweit  eil  os  vorhanden.  Besonders 
beachtenswert  aber  sind  die  Lagerungsverhältnisse.  Es  wurde 
eingangs  schon  herrorgehoben,  daü  die  Syenitgranitzüge  in 
langen,  schmalen  Zungen  den  HauptdirektionsiimeD  des  her* 
zynischen  Gebirgssystems  folgen.  Bei  der  Wichtigkeit,  welcbe 
gerade  diese  Tatsache  für  die  ganze  Tendenz  der  vorliegenden 
Untersuchung  hat,  ist  auf  diese  Erscheinung  noch  einmal 
zurückzukumnien.  (i  iinib«'!  I>etrachtet  die  Syeuitgranitvorkouim- 
nisse  unseres  Gebietes  als  Lagermassen,  weiche  mit  dem  Gneis, 
in  welchen  sie  eingebettet  sind,  gleichalte rig  sein  sollen.  „Die 
Kugelsyenitgranite,  schreibt  er,  sind  hauptsScblich  in  dem 
Schuppengneisdistrikt  östlich  von  Tirschenreuth  gegm  Mftbring 
und  Birnau  entwickelt.  Sie  bilden  hier  zusammenhliDgende 
Lagerztige,  welche  sich  an  zahlreichen  Uber  die  OberflSeke 
ausgestreuten  kugeligen  BK'ickeu  verfolgen  lassen.  In  ursprüng- 
licher  Lagerstätte   hndeu  sie  sich   zwischen  Gneisschichten 
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Dormal  eingebettet,  oft  in  linsenförmig  erweiterten  Lagern, 
welche  sich  in  der  Richtung  des  Fortstreirhens  stellenweise 
tosbauchen,  stellenweise  zusammenschnttren.*  Ks  wird  spater 
geseigt  werden,  die  Aa^faesuDg  dieses  Autors  bezüglieh 
der  gegenseitigen  Beziehungen  zwischen  den  Lagennassen  und 
ihrer  Sebieferhülle  nicht  geteilt  werden  kann.  Das  Bild  der 
ioßeren  Erscheinung  aber  —  und  darauf  kommt  es  hier  an 
—  ist  in  der  zitierten  Ausiüliiang  richtig  gezeichnet.  Dieses 
Bild  aber  deutet  an  sicli  schon  auf  ein  enges  VVecliselverhältnis 
zwischen  den  intrusivmassen  und  ihrer  Umgebung.  Oit'enbar 
ist  das  schmelzfliUäige  Magma  in  die  Schieferepalten  hinein- 
gepreßt worden,  sei  es  daß  diese  Sehieferspalten  schon  Toraus* 
gebildet  waren,  oder  durch  die  dem  Magma  unter  großem 
Druck  innewohnende  Energie  erst  aufgerissen  wurden.  Und 
diese  Intrusion  folgte  auch  dann  noch  der  Streichrichtung  der 
aufgeblätterten  Schiefer,  ais  die  Direktionslinie  unischlug  nnd 
sieh  um  einen  Winkel  von  uuhezu  UO**  drehte.  Die  W'eiter- 
eutwickeiung  dieser  (iedankenreihe  kann  indes,  nachdem  das 
Auftreten  und  der  innere  Zusammenhang  der  beiden  am  meisten 
h»  Auge  fallenden  Strukturordnungeu  genttgend  erläutert  ist, 
der  späteren  Besprechung  Yorbebalten  bleiben. 

Was  endlich  die  Bezeichnung  dieses  C^teinstypus  als 
Syenitgi aiiit  b»  ti  ittt,  so  kann  diese  Nomenklatur  bei  der  Flüssig- 
keit alier  Gestein.sbegritle  wohl  als  erträglich  betrachtt^t  werden. 
Mau  könnte  das  Gestein,  um  es  als  Ii  bergangsglied  zu  kenn- 
setchnen,  mit  demselben,  Tiel leicht  auch  noch  mit  mehr  Hecht, 
Granodtorit  nennen.  Im  Volksmund  heißt  diese  amphibol- 
granititische  Felsart  kurzweg  Syenit,  so  daß  dieser  Begriff 
seinen  ursprünglichen  Inhalt  wieder  erhalten  hat.  Am  zu- 
Irefi'endsten  dürfte  bei  der  unTerkennbaren  Ähnlichkeit  mit 
den  nionzomti.>.chen  Gesteinen  der  von  Weiuschenk  vorge- 
schlagene Isame  .C^uarzmonzonit''  sein. 

Diorit. 

Das  Gebiet  des  «Sohuppengneises*  unterscheidet  sich 

Yon  dem  des  benachbarten  «bunten  Gneises*  außer  anderm 
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auch  dadureYi,  dai  in  ihmliSufig  hornblendereiche  Gesleiiie 

auiueten.  in  all  den  cinzehiLii  Bezirken  unseres  Gneisdistriktes 
tauclien  solche  Hornblendegesteine  in  größerer  oder  geringerer 
Mächtigkeit  auf.  Sie  bilden  schmale,  aber  langgezogene  btreifen, 
deren  Längserstreckung  augensichtlich  durch  die  beiden  Rieh* 
tangsUnien  bestimmi  ist,  welche  in  der  Gebirgsbildong  des 
Oberpfölzer  Waldes  ihren  Einfluß  geltend  machen.  Es  ist 
nicht  zu  verkennen,  dafi  diese  Homblendegesteine  ▼erschiedeneB 
Familien  angehören,  aber  ihre  gegenseitige  Abgrenzung  be- 
gegnet in  der  Natur  nicht  selten  großen  Schwierigkeilen. 
,L)ie  Homblendegesteine,  schreibt  (.rinn bei,  scheiden  sich  in 
massige  und  gesehiclitete,  oder  in  Hornblendefels  und  Horn- 
blendeschiefer. Doch  ist  diese  Scheidung  keine  durchgreifende, 
indem  häufig  beide  Modifikationen  ineinander  überspielen.  Sie 
bilden  mit  den  dioritartigen  Gesteinen  eine  innig  Yenrandte 
Gruppe,  bei  welcher  es  in  den  meisten  Füllen  nicht  möglich 
ist,  in  der  Natur  zwischen  den  einzelnen  Gliedern  eine  feste 
Grenze  zu  ziehen.  Selbst  gegen  Syenit,  Syenitgranit  und 
Syenitgiieis  sind  die  Unterscheiuutjg-smerkniah^  durch  Zwischen- 
formeu  olt  so  verwischt,  daiä  eine  Ausscheidung  auf  der  Karte 
nicht  ausführbar  schien."  Die  Untersuchung  von  Gesteins* 
proben  aus  verschiedenen  Lokalitäten  hat  mit  unxweifelhafter 
Sicherheit  ergeben,  dafi  eine  Ittckenloae  Reihe  von  Zwischen- 
gliedern von  dem  typischen  Diorit  zu  dem  ausgesprochenen 
Hornblendegneis  und  Hornblendeschiefer  hinüberführt. 

Selbst  auf  dem  beschränkten  Kaum  einer  Fundstelle  zeiiren 
diese  hornblendehaltigen  Gesteine  oft  sehr  verschiedenen  Cha- 
rakter. Der  Kai varienberg  bei  Neustadt  a/Wn.  liefert 
daüQr  ein  ausgezeichnetes  Beispiel.  Die  geologische  Karte  be- 
zeichnet das  Gestein,  welches  diesen  Berg  zusammensetzt,  als 
Diorit.  Aber  es  sind  augensichtlich  zwei  verschiedene  Yarie- 
tSten  dieser  Familie,  welche  sich  an  dem  Aufbau  dieses  Berges 
beteiligen.  Beide  Spielarten  weichen  in  Bestand  und  Struktur 
so  voneiiiuiidor  ab,  daU  sie  in  der  Beschreibung  auseinander 
gehalten  werden  müssen.  Die  eine  stellt  sich  als  ein  lichtes 
Gestein,  in  weichem  der  graulich  weiüe  Feldspat  vorherrscht, 
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dar,  die  andere  als  ein  dunkles,  in  welchem  die  Hornblende 
überwiegt.  Das  erstere  Gestein  ist  massig,  das  letztere  geschichtet. 
Gegen  Sflden  hin  durchbricht  die  Hauptmasse  des  Berges 

ein  €kngstock  von  nicht  unbedeutender  Mfichiigkeit.  Das  ist 
der  richtiin^slos  körnige  Diorit.  Das  Gestein  ist  eine  Kom- 
bination von  Kalknatron  Feldspat  mit  Hornblende,  wozu 
als  Nebengeraengteile  Eisenerz  und  Apatit  kommen,  während 
Titanit  und  Granat  die  Übergemengteile  bilden.  Unter  den 
Feldspaten  erscheint  hier  zum  erstenmal  der  normale  Labrador. 
Keben  ihm  finden  sich  aber  auch  die  saureren  Mischungen  des 
Albit-Oligoklas  und  des  Andesin.  Die  Hornblende 
bildet  den  einzigen  farbigen  Gemengteil.  Sie  wird  im  allge- 
meinen mit  grüner  Farbe  durchsichtig;  parallel  a  ist  sie  licht- 
gelbgrün,  parallel  b  bräunlichgrün  und  parallel  C  grün  mit 
Stich  ins  Violette.  Quarz  ist  nur  sehr  wenig  vorhanden; 
reichlich  ist  dagegen  Apatit  in  der  gewöhnlichen  Ausbildung 
Tertreten.  Eisenerz  durch  die  braundurehsichtigen  Rinder  in 
Verbindung  mit  geringem  Hetallglanz  als  Titan  eisen  cha- 
rakterisiert, findet  sich  oft  in  großen  lappigen  Fetzen.  Da- 
neben fehlt  auch  Magnetit  nicht.  Titunit  erscheint  in 
groLien  Individuen,  ermangelt  aber  des  idiomorphismus,  wie 
er  in  den  granitischen  Gesteinen  konstatiert  werden  konnte. 
Granat  ist  ein  sehr  häufiger  Übergemengteü,  meist  stark 
rissig,  nur  selten  wohl  umgrenzt. 

Die  Häufigkeit  des  Auftretens  von  Labrador  und  Granat 
in  Verbindung  mit  dem  Reichtum  an  Eisenerzen  grenzt  dieses 
Gestein  ziemlich  scharf  ron  den  saureren  Typen  ab.  Charak- 
teristisch ist  auch  für  diese  Gesteinsart  der  reichliche  (.Tchalt 
an  Titansäure,  welcher  nicht  bloü  in  dorn  häutigen 
Titanit,  sondern  auch  in  der  Hornblende  als  Bei- 
mischung erscheint,  wie  die  violette  Farbenabtönung 
dieses  Minerals  zu  erkennen  gibt.  Die  Struktur  ist 
nicht  in  dem  Grade  wie  in  den  bisher  beschriebenen  Gesteinen, 
hypidiomorph  kSrnig.  Wenn  auch  die  Hornblende  dem  Feld- 
spat gegenüber  vielfach  eine  freie  Pormenentwickelung  bekundet, 
so  ist  doch  in  vielen  anderen  1  aiica  das  umgekehrte  Verhältnis 
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EU  beobachten.  Allgemein  verbreitet  ist  der  zonare  Aufb&n 
der  Feldspate  uad  die  poikilitisclie  D  nchJi jn^ung  der  Horn- 
blende durch  die  übrigen  Gesteiuseleiiiente.  Die  Verwittoruiit^ 
setzt  auch  hier  im  Kern  der  Feldspate  ein  und  führt  zu  serizii- 
artigen  Aggregaten,  während  bei  der  Hornblende  sich  gerne 
Eiaenozydhydrat  ausscheidet. 

Das  Hauptgestein  des  Kalvarienberges  aber,  dem  gegen- 
über der  kömige  Biorit  nur  wie  ein  malchi  tisch  er  Gang- 
st ock  üiöühtint.  ist  von  dtm  Homblendegneis  und  Hornblende- 
öcliiefer,  wie  sie  u.  a.  0.  iii  Floü  uud  Wilden  au  auftreten, 
makroskopisch  kaum  zu  unterscheiden.  Auch  niikroskopiücii 
sind  mancherlei  Alinlichkeiten  zwischen  den  beiden  Felsarten 
zu  konstatieren.  Die  Zonarstruktur  der  Feldspate,  wie  sie  den 
massigen  Diorit  so  TorzÖglidh  charakterisiert,  und  die  polj- 
synthetisehe  ZwiUingsbildung  treten  in  den  beiden  Oesieins» 
typen  zurück.  Gleichwohl  steht  das  gebSnderte  Gestein  des 
Kalviirit'nlHTges  dem  Diorit  iiucli  iiüIilt  als  den  geuanuten 
liilduiigen  von  FloLj  und  W i Kle n n u.  Abgesehen  von  dem 
Charakter  der  Hornblende  und  der  Vorherrschaft  des  Oügokias- 
Andesin  und  Andesin  vor  den  basischeren  Mischungen  sind 
es  besonders  zwei  Merkmale,  welche  die  Abtrennung  jenes 
Gesteins  von  diesen  Vorkommnissen  gebieterisch  fordern  und 
es  noch  als  echten  Diorit  charakterisieren.  Einmal  der  Mangel 
au  einem  Pyroxenmineral,  und  sodann  die  Anwesenheit 
von  mehr  (xler  weruger  Quarz.  Pvroxen  ist  in  den  llorn- 
hlendegesteiueii  der  ungel'iihrteii  Lokalitäten  .sehr  reichlich 
vorhanden,  in  dem  von  mir  untei^uchteu  üesttiu  des  Kalvanen- 
berges  aber  nirgends  gefunden  worden.*)  Was  den  Quara 
anlangt,  so  scheint  derselbe  in  einer  Geeteinsprobe  Tom  Kalvarien- 
berg  allerdings  eine  nachtrSglicfae  Infiltration  eu  sein.  In 
langen,  gewundenen  Adern«  in  denen  zuweilen  Aggregate  ron 
unter  sich  gleich  orientierten  Plagioklaspartikeln  schwimmen, 
zieht  er  sich  durch  das  Gestein.  In  anderen  Schliöen  aber 
schliefen  Hornblende  und  Feldspate  nicht  selten  einzelne  ge- 

v.  Luczizky  hat  inzwiachen  in  anderen  Partien  des  komplisierten 
Oesteinskomplexes  Diallag  konstatiert. 
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nmdete  QuarsEkdra^  ein,  welche  offenbar  prim&r  and  und  in 
tbrem  Auftreten  an  granuUtiscfae  Strukturfbnnen  erinnern. 
Rutil  findet  sieb  zwar  auch  in  den  Hornblendeg^steinen  7on 

Floß  und  Wildenau,  tritt  aber  in  ihnen  hinter  Titanit 
zurück,  während  sich  hier  das  Wider&piel  dieser  Erscheinung 
zeigt.  Jene  lichtgelben  lUiLil kürner,  welche  man  in  den  Aniphi- 
boliten  und  Eklogiten  so  vieil'ach  waliruinuut,  sind  in  dem 
2(eustädter  DioritTorkommen  sehr  iiäufig  anzutreffen.  Eigen* 
ifimlich  ist  diesem  Geetein  noch  der  Keicbtum  an  radial  ge- 
stellten oder  auch  rosettenförmig  angeordneten  Gblorit- 
blSttehen.  Auch  Biotit  erscheint  in  einzelnen  grölieren 
Blättern.  Apiifcit  und  Zirkon  sind  selten.  Das  Eisenerz  ist 
durch  seinen  Titaaitrand  deutlich  als  llnien  i  t  nfekennzeiclinet, 
DerKalksit,  welcher  sich  öftei-s  in  den  Piagioklaseu  ansiedelt, 
ist  jedenfalls  nur  Sekundärprodukt  Bei  der  Verwitterung 
Überzieht  sieh  das  Gestein  mit  einer  bräunlichen,  mehr  oder 
weniger  glatten  Kruste.  Für  die  Spaltfähigkeit  granito» 
dioritiseher  Magmen  liefert  der  Kalvarienberg  einen  treffliehen 
Beleg.  Finden  sich  doch  neben  den  beiden  Dioritvarietaten, 
welche  allein  schon  auf  bedeutende  Differenzierung  im  Mnguja 
schließen  lassen,  in  jenem  Gf^steinskoniplex  auch  noch  aplit- 
nnd  peguiatitartige  Bildungen  in  ansehnliche  Ijuiwicklung. 
Das  von  DUll  als  weilaer  Graaitgneia  bezeichnete  Geetein  ist 
wohl  als  Aplit  anzusprechen. 

Auf  eine  Erscheinung  aber  mu6  zum  Schluß  noch  ganz 
beeonders  aufmeHtsam  gemacht  werden.  Es  ist  die  Bände» 
rurig  der  einen  Dioritabart;  dieses  Gestein  ist  so  hom- 
blendereich.  daLi  man  es  auf  den  ersten  Blick  für  llurnblendit 
halten  könnte.  Bei  genauer  Hetrachtun<(  aber  nimmt  man  den 
Feldspat  nicht  hlof-i  wahr,  sondern  sieht  auch  zugleich,  daü 
derselbe  dünne  lamellen artige  Lagen  bildet  Diese  Bänderung 
ist  lange  nicht  so  deutlich  wie  in  den  spater  zu  besprechenden 
basischeren  Gesteinen,  aber  die  Ansätze  zu  einer  schlierigen 
Sonderang  der  Gemengteile  sind  doch  zu  erkennen.  Die 
Keiß-uncr  zu  Sehlierenbildungen  beherrscht  die  eruptiven  Ge- 
steine unseres  Gebietes  in  hohem  Maße. 
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Hornblendegneis  und  HornblendescluLfer. 

Zwischen  der  Almesbacher  Mühle  und  Theiseil  findet 
sich  an  den  Gehängen  der  nördlichen  Talwand  ein  Homblende- 

gestein,  welches  als  yermittelndes  Zwischenglied  zwischen  dem 

Diüritschiefer  vüq  Neustadt  a.  d.  Wii.  und  dem  eigentlichen 
Hornblendegneis  betrachtet  werden  kann.  Ist  jener  als  der 
basische  Pol  der  diontischen  Gesteine  zu  bezeichnen,  so  hat 
dieses  als  der  sauere  des  Hornblendegneises  anzusehen.  Aus 
seinem  Mineralbestand,  welcher  sich  im  großen  und  ganzen 
mit  dem  des  Diorits  deckt,  sei  als  charakteristisch  der  eisen- 
arme, apatitähnliche  Orthit  mit  seinen  pleoehroitisehen 
Höfen  in  der  Hornblende,  der  durch  seine  Purkettiorung  ge- 
kennzeichnete Preh nit  und  der  durch  die  (hüüe  seines  Achsen- 
winkels gegen  eine  Verwechselung  mit  Ziosit  ß  sicher  gestellte 
Klinozoisit  he  rvorgehoben.  Was  dieses  dioritähnliche  Ge- 
stein aber  dem  Hornblendegneis  uaherflckt,  das  ist  der  Farbenton 
der  Hornblende.  Parallel  a  lichtgelb,  parallel  lp  gelblich  und 
parallel  r  bräunlichgrUn  markiert  diese  Hornblende  den  Über- 
gang von  den  dioritischcu  zu  den  basischeren  Gliedeiu  der 
Hornblendegesteine  in  deutlicher  Weise. 

Hornbiendigneis  und  llornblendoschiefer  unter- 
scheiden sieh  lediglich  dadurch  voneinander,  dali  in  dem  letzteren 
der  Feidspatgehalt  erheblich  zurückgeht.  Zu  einer  gesonderten 
Behandlung  beider  Gesteinsarten  besteht  daher  keinerlei  Köti- 
gung.  Diese  basischen  Homblendegesteine  sind  in  allen  Qneis- 
distrikten  unseres  Gebietes  vertreten.  Freilich  ist  nicht  überall 
da,  wo  die  geologische  Karte  Hornblendegneis  verzeichnete 
dieses  Gestein  auch  wirklich  vorhanden.  An  verschiedenen 
Lokalitäten,  wo  nach  der  Karte  Homblendegneis  sein  sollte, 
konnte  nur  gewöhnlicher  Glimmergneis  ohne  jede  Spur  von 
Hornblende  nachgewiesen  werden,  wie  umgekehrt  im  Gebiet 
des  Glimmergneises  Homblendegesteine  eingeschaltet  gefunden 
wurden.  Aber  immerhin  sind  die  basischen  Hornblendegesteine 
in  dem  Lraiizen  Gebiete  urit  vt'rl)reitet.  Sie  stellen  sich  als 
l'einkörnige,  dunkelf}ud)ige  Gesteine  mit  deutlicher  Sonderung 
der  farbigen  und  farblosen  Gemengteile  dar,  in  welchen  ein 
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basischer  Kalknaironfeldspat  mit  einem  oder  mehreren 
Gliedern  der  Pjrozen-  und  Amphibolfamilie  die  herrschende 
Mineralkombination  bildet.  Als  Nebengemengteile  sind  Apatit, 

Zirkon  und  Uuieiüt  zu  ueiiuen.  Aiiüerdein  treten  Magnet- 
kies, Pyrit,  Rutil,  Titanit  und  spärlich  Granat  auf. 

Der  Kalknatronfeldspat  ist  wesentlich  basischer  als 
in  den  Dioriten.  Es  ist  Labrador,  Labrador- Bjtownit  und 
Bjtownit.  Er  hat  wei6graue  Farbe  und  bildet  Zwillinge  nach 
dem  Albit-  und  Periklingesets.  Im  übrigen  kann  hier  auf  die 
Beschreibung  der  Kalknatronfeldspate  in  den  Dioriten  ver- 
wiesen werden,  wo  die  unterscheidenden  Merkmale  bereits 
namhaft  gemacht  worden  sind.  Die  Horn  blende  zeicht  allent- 
halben eine  ausgesprochen  bräunliche  Färbung.  Es  ist  aller- 
dings nicht  die  eigentliche  braune  Hornblende,  aber  der  bräun- 
liche Farbenton  kommt  doch  überall  recht  deutlich  zum  Vor- 
schein. In  dem  Gestein  Ton  Floß  ist  die  Hornblende  parallel  • 
lichtgelbllchgrün,  parallel  Ii  brfiunlichgrfln  und  parallel  c  grfln. 
In  dem  G^tein  Ton  Wildenau  ist  die  braune  F&rbung  noch 
tiefer.  Seine  Hornl)lende  ist  parallel  n  lichtbraun,  parallel  b 
gelblichbraun  und  parallel  c  grünlichbraun.  In  dem  sogen. 
Homblendeschiefer  ist  b  —  t;  nach  beiden  Richtungen  aber 
zeigt  sich  eine  tief  braungrüne  Färbung.  Spaltbarkeit,  Zwillings- 
bildimg,  Licht-  und  Doppelbrechung  wie  Auslöschungsschiefe 
sind  durchaus  normaL  Bemerkenswert  erBcheint  nur  noch, 
da6  die  farbige  Hornblende  terminal  vielfach  zerfasert  ist  und 
in  die  farblose  ausläuft.  Der  Pyroxen,  welcher  neben  der 
Hornblende  in  wechselnder  Menge  auftritt,  ist  ein  lichtgef^lrbter 
Augit  mit  sehr  schwat  honi  Pleochroismus  von  lichtgrün  nach 
hchtgelb.  Er  bildet  rundiicheckige  Kürner,  deren  Gröläe 
zwischen  0,01  und  0,02  mm  schwankt.  Einigermaiäen  gut 
ausgebildete  Kristalle  sind  eine  Seltenheit,  auch  die  Spalt- 
barkeit nach  dem  Prisma  tritt  nur  hin  und  wieder  deutlich 
hervor;  meist  ziehen  sich  nur  ganz  unregelmäüige  Risse  durch 
das  Mineral.  Einmal  konnte  eine  Auslöschungsschiefe  TOn  54^ 
konstatiert  werden.  Im  Dünnschliff  sieht  das  Minoral  dem 
Oüvin  rieÜach  zum  Ter  wechsein  ähnlich.   Um  die  iüchtigkeit 
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der  Identifizierung  aber  aufier  Frage  zu  stelleD,  wurde  voo 
einem  Schliff  ein  Teil  abgetrennl^  bloß  9^^^  und  geglttbL 
Dabei  ging  die  grünbraune  Hornblende  in  die  basaltieehe  über, 
der  Pjroxen  aber  liefi  keinerlei  inderang  erkennen.  Apatit 

ist  im  allgemeinen  selten;  doch  finden  sich  zuweilen  Individueu 
von  ansehiiiiclier  Größe.  Noch  seltener  ist  Zirkon;  dagegen 
erscheint  Titaneisen  mit  Titan  itunisäumuo  g  ziemlich 
häufig,  ebenso  Pyrit.  Der  Titan it  hat  in  den  Gesteinen  von 
Floß  spindelförmige  Gestalt;  in  denen  Ton  Wüdenaa  finden 
sich  meist  Ag^omerationen  Ton  keinen,  gerundeten  Kdniem. 
Neben  Pjrit  eracheiot  snweilen  auch  Magnetkies.  Granat 
konnte  nur  in  einem  Probestück  nachgewiesen  werden.  Die 
Gesteine  zelten  an  dou  v*>rs€hiedeiien  Fundstellen  sehr  ver- 
scliiedmen  (''haraktcr.  in  den  WiMi^uaiier  Vorkomlnm-^srrl 
tritt  der  l'yruxen  sehr  zurück,  während  er  in  denen  von  blok 
n  iolilicher  ist.  In  dem  sogen.  Homblendeschiefer  nimmt  der 
Feldspat  bis  fast  2um  Verschwinden  ab,  scheint  aber  saueier 
za  sein. 

Dafi  der  stufenweise  abwMssteigende  Grad  des  Idicmor- 

phismus  der  einzelnen  Geraengteile  in  den  basischen  Gesteinen 
miinlcr  (h  utlich  ist,  als  in  den  saureren,  dafür  liefert  dieses 
Iloriibleiidegostpin  gute  Beispiele.  Wie  lancrr.  die  Bildung  der 
Hornblende  neben  der  der  Phigioklase  noch  lierLriiig,  ersieht 
man  aus  dem  Umstände,  daß  ei-atere  öiters  Kalknatronfeld- 
spate uroschlieüt.*  Die  aufEftUendste  strukturelle  £igentttmlieb^ 
keit  dieser  Homblendegesteine  ist  indes  ihre  B&ndernng. 
Während  man  bei  dem  Dioritsehiefcr  nur  mehr  oder  weniger 
deutliche  Ansätze  in  dieser  h'ichtung  wahrnimmt,  irewahrt 
man  liier  pine  ansLrcsjnocliene  l'aralh^lonlnung  in  Verljuidung 
mit  einer  weitgehenden  iSoniierung  der  Oemengteile.  Zellen- 
förmig ziehen  sich  die  Ilornblcndeaggregate  durch  die  Schliffs 
und  es  wechsellagern  kontinuierlich  homblendereiche  mit  hora- 
blendearmen,  ja  hornblendefreien  Schichten.  Die  liektgeförbteo 
Lagen  bestehen  im  wesentlichen  nur  aus  Feldspat  und  Pjroxen; 
die  dunkelfarbigen  ans  Hornblende  mit  ganz  sporadischem 
Feldspat  und  Augii.    Letztere  kuunte  man  lür  iücii  aliuui  aU 
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Hornblendü  boBeichDeiif  ersiere  aUForelleiisteiD.  Diese  Siruklur* 
eigenmrfc  war  es  ohne  Zweifel,  welche  zu  der  irrefOhrenden  Be* 
ceiehnung  dieses  G«steinstypus  als  HamblendcgneiSf  betw.  Horn- 

blendeschiefer  Anlaß  gegeben. 

Es  muß  im  Interesse  des  weiteren  Verlaufes  dieser  Ab- 
handlung schon  hier  nachdrücklichst  betont  werden,  daß  dieser 
sogen.  Hornblendegneis  samt  dem  mit  ihm  innig  vergesell- 
schaftf'ten  Hornblendeschiefer  nicht  in  die  Kategorie  der  ,Icri- 
staUinen  Schiefer*^  gehört.  Diese  Homblendegesteine  sind  keine 
metamorphen  Bildnngen  irgendwelcher  Art.  Es  sind  primäre 
Gftbbrogesteine  Tom  Typus  der  Bofite.  Zwar  «eigen  sich  in 
einzelnen  Schliffen  teils  rlvnaniische  Kinwirkuiij'en  teils  Kon- 
takt(rscheiDUDgen.  Aber  Bestand  und  Gefüge  jener  Gesteine 
sind  an  sich  weder  das  Werk  der  Dynamo-  noch  das  der 
Eontaktmetamorphose.  In  vielen  Fällen  beobachtet  man  auch 
bei  der  ToUkomiDensten  Parallelstruktur  keine  Spur  einer 
meehanischen  Deformation  und  wo  eine  solche  sich  zeigt,  ist 
sie  gewöhnlich  nur  wenig  intensiv.  Kontaktwirknngen  sind 
vielfach  überhaupt  nicht  wahrzunehmen.  Wo  sie  aber  auf- 
treten, Zeichen  sich  «^an/  (hv  Erscheinungen,  wie  sie  biusische 
Tiefengesteine  am  Kontakt  mit  (iianit  an  sieb  tragen.  Der 
Feldspat  ist  sanssüritisiert,  der  l^yroxen  uralitisiert.  Wie  viel- 
fach durchbrochene  Gürtel  ziehen  sich  Klinozoisitaggregate 
dnrcfa  die  Schliife.  Von  den  ursprünglichen  Pjroxenen  sind 
oft  nur  noch  kleine  von  Amphibolmänteln  umhüllte  Kerne 
vorhanden.  Die  primäre  Hornblende  zeigt  noch  deutlich  die 
bräunliche  Farbe,  die  sekundäre  aber  den  charakteristischen 
blaugrünen  Farbenton.  In  t  iner  stark  unig*  wandelten  Ge- 
steinsprobe aus  der  Umgebung  von  Floß  finden  sich  Granat- 
kömer  bis  zu  3,33  mm  im  Durchmesser.  Auf  den  zahlreichen 
Bissen  dieses  Minerals  haben  sich  dieselben  blaugrUneo  Amphi- 
bole  gebildet,  wie  sie  die  Pyroxene  mantelartig  umsäumen. 
Selbst  in  Granat  eingeschlossene  Pjrozene  sind  von  uralitischen 
Bildungen  umstellt.  Der  ümwandlungsprozeß  ist  also  bis  zur 
geß'enseiti<:,^en  Reaktion  i\vy  einzelnen  Gemengteile  untereinander 
fortgeschritten,  ganz  wie  es  bei  der  Berührung  von  gabbroiden 
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Gesteinen  mit  einem  granitischen  Magma  geschieht.  Kurz  die 
Hornblendegesteine  mit  basischem  Charakter  sind  nicht  Deri- 
vate, sondern  Primitivbildungen.  Die  meist  geringf&gigen 
mechanisehen  und  die  manchmal  weitgehenden  kcntaktmeta- 
morpbischen  Beeinflassungen  sind  sekundärer  Natur.  Was  in 
dieser  Anschauung  bestärken  muü,  ist  der  vicllacli  zu  beob- 
aclitende  violette  Farbenton  der  Hornblende.  Becke*) 
schreibt  in  dieser  iimsicht:  „Nie  noch  hat  man,  soviel  mir 
bekannt  ist,  in  kristallinen  Schiefern  jene  violettbraunen  Augite 
oder  jene  dunkelbraunen  Hornblenden  angetroffen,  welche  in 
Erstarrungsgesteinen  so  häufig  auftreten  und  deren  eigentfim- 
liche  Farbennuancen  man  dem  Titangehalt  wohl  mit  Recht 
zuschreibt."  Wären  jene  Gesteine  das  Produkt  einer  Meta- 
morphose, so  hätten  sie  bei  der  erlittenen  Umbildung  jene 
Farbenerscheinung  verloren. 

An  jener  Auffassung  kann  auch  weder  die  Tatsache 
hindern,  daä  diese  Gesteine  vielfach  lagerartig  auftreten,  noch 
der  Umstand,  dafi  Yon  ihnen  ausgegangene  Kontaktwirkungen 
nicht  nachgewiesen  werden  konnten.  Auch  die  Diabaslager 
treten  ja  oft  schwarmartig  auf  und  abgesehen  davon,  dafi 
wenig  gute  Aufschlüsse  vorbanden  sind,  senden  die  weniger 
mit  Mineralbildorn  beladenen  basischen  Tiefengesteine  keine 
weit  fortsetzenden  Ausläufer  aus.  Die  basischen  Hornbiende- 
gesteine  unseres  Gebietes  sind  also  Erny^tivbildungen.  Bestand 
und  Struktur  nötigen  zu  ihrer  Eingliederung  in  die  gabbroiden 
Gesteine.  Der  Reichtum  an  Hornblende  berechtigt  xu  der 
Zeichnung  als  Horn blendegabbro.  Ihre  B&nderung  ist  jeden- 
falls nur  das  Produkt  einer  Art  Seigerung  im  achmelzflOssigen 
Magma.  ^) 

Becke,  Über  Mineralbestand  und  Struktur  der  kristallinischen 

Schiefer  1904. 

-)  Laut  Siteungsbericht  der  Königlich  Preußischen  Akademie  der 
Wiasenachaften  vom  6.  April  1905  bezeichnete  Professor  Dr.  Bergt  die 
sogen.  Diorit-chielci  und  Ainphibolitc  vom  Hohen  Bogen  als  flasrig  bis 
schiefrig  ausgebiMt  fe  Gabbroa  und  Hornblendefjnbbros.  Seiiio  Atjsfüh- 
nmgen  können  wohl  eine  Stütz«^  für  die  obige,  schon  vor  geraumer 
Zeit  abgesehlossdoe  Diurleguug  gelten. 
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Serpentin. 

Serpentin  bricht  in  unserem  Gebiet  überall  in  Verbindung 
mit  den  Homblendegestemen  zutage.  Aofier  anderen  Orten 
eiseheint  er  auch  bei  Wilden  au  und  Flofi  in  siemlich  starker 
Entwiekelung.  Es  ist  ein  dunkel&rbiges,  grünliches,  auch  bis- 
weilen bräunlich  geflecktes,  manchmal  fettig  anzufühlendes, 
splittrig  brechendes,  mildes,  aber  sehr  zähes  Gestein.  Bald 
ist  es  ausgezeichnet  schieferig,  bald  zeigt  es  keine  Spur  einer 
Schieferung  oder  Schichtung,  hat  massiges  Aussehen  und  setzt 
der  Zerkleinerung  den  gröiten  Widerstand  entgegen.  An  seiner 
Zusammensetzung  beteiligen  sich  vorzugsweise  OÜTin  und 
Chrysotil  in  äußerst  wechselndem  Mengenverhältnis  von 
reinem  Olivinfels  zu  reinem  Serpentin.  Daneben  stets  Aktino- 
lith  und  Chlorit.  Ferner  sind  Ma«^netit,  Eisenglanz 
und  Chromit,  Pjrit  und  Magnetkies  vertreten.  Biotit, 
Brucit,  Talk,  Pleonast  spielen  meist  nur  eine  unterge- 
ordnete Rolle.  Magnesit  in  Adern  als  spätere  Infiltration 
findet  sich  reichlich  in  dem  Vorkommen  von  Wildenau.  Sehr 
häufig  endlich  tritt  ein  Gesteinsbeetandteil  in  ansehnlichen 
Dimensionen  auf,  welcher  wahrscheinlich  mit  dem  von  Wein- 
sehen k  als  Batavit  bezeichneten  Mineral  zu  identifizieren  ist. 

Der  Oliv  in  bildet  meist  ganz  unrep^elinäüiLrc  rissige 
K(trner,  die  manchmal  eine  (irölie  von  4  —  5  mm  ei  reichen. 
In  der  Hegel  erscheint  er  in  einfachen  Individuen,  doch  ist 
Zwillingsbildung  nicht  ausgeschlossen.  Außer  Pikotit  enthält 
er  auch  öfters  Flfissigkeitseinschlflsse  mit  deutlichen  Libellen; 
Der  Strahl  st  ein,  ein  Oberaus  häufiger  Oemengteil,  stellt  sich 
nicht  blofi  als  Nebenprodukt  bei  der  Serpentinbildung  dar.  Ist 
er  doch  gerade  in  solchen  Gesteinen,  in  denen  der  Serpen- 
tinisierungsprozela  noch  verliältiiisinäl.'tig  wenig  weit  vorge- 
schritten ist,  in  radialstraiili^'en  Aggregaten  oder  rosetten- 
förmiger  Gruppierung  weit  verbreitet.  Die  durch  die  Zer- 
drückung der  langen,  dünnen  Nadeln  bewirkte  Parkettierung 
verleihen  ihm  nicht  selten  große  Ähnlichkeit  mit  Prehnit 
Was  das  als  Batavit  eingefQhrte  Mineral  betrifft,  so  bildet 
dasselbe  5—10  mm  große  Individuen,  welche  sich  makroskopisch 
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durch  ihren  weichen  Seidenghmz  scharf  von  dem  dunkeln  Ge- 
bteiiisgiuud  abheben.  Das  Miiieral  ist  durch  hi»eh?.l  vuiikoni- 
mene  Öpaltbarkeit  uacli  der  Basis  aus  gezeichnet.  tSeine  Xjicbi- 
brechtmg  iat  sehr  schwach,  ^ine  Doppelbrechung  aber  sehr 
bedeutend.  Während  die  Lichtbrechung  mit  der  des  Nephelins 
etwa  auf  gleicher  Stufe  steht,  ist  die  Doppelbrechung  so  starke 
daß  in  den  normalen  Schliffen  gar  nicht  selten  das  GrQn  der 
zweiten  Ordnun<^  erscheint.  Die  Spaltblättchen  lideni  eio 
vollkommenes  Aclisenbild.  Der  optische  Charakter  ist  negaÜT. 
Die  im  Vergleich  zu  den  Dimensionen  der  übrigen  Gesteins* 
bestandteiie  beträchtliche  Grdfie  des  letatgenanntea  Minerals 
verleiht  dem  Serpentin  ein  porphjrartiges  Aussehen,  Die  Tor- 
züglich  entwickelte  Maschenstruktur  und  die  sonstigen  Struktur- 
formen  bedürfen  keiner  weiteren  Erläuterung. 

Die  Akstannnung  des  Serpentins  von  Peridotit  schlieü- 
lichniuij  trotz  der  Einwendungen  GUmbels  gegen  Sandberger 
als  gesichert  gelten.  Ist  doch  nicht  blo6  eine  reiche  Fülle 
TOD  OliTinindiTidueii  noch  Torhanden,  soodem  auch  klar  er- 
sichtiich  wie  der  Chrysotil  Schritt  fUr  Schritt  den  OIitid 
ersetzt.  DeutHcb  beobachtet  man,  wie  die  auf  den  Klüften 
des  Olivins  sicli  bibb-nden  Oh  rysoti  I  c  r  n  sich  immer  weiter 
ausbreiten  uud  sclilieiiiich  das  ganze  Gefüge  desselben  zer- 
sprengen. Immer  kleiner  sieht  man  das  Muttermineral  werden, 
bis  endlich  der  letzte  Eest  Terachwunden  ist. 

Gneis. 

Das  GranitmassiT  zwischen  Weiden  und  Tirschenreuth 
wird  fast  vollständig  von  Gneisschichten  umrahmt.  Der  „Gneis* 

gebt  nicht  iiljerall  zutage.  So  schlieüen  sich  iniNoidi  ii  unniiLtelljar 
an  den  Grauitatock  quartäre  AbiagerungtiU.  Aber  es  kann 
kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dali  diese  jüngeren  Sedimente 
mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Gn(  ispartieu  überdecken.  Bei 
Tirschenreuth  steht  der  ,  Gneis  *  in  einem  mächtigen  Schichten- 
kon) pkx  an  und  Überlagert  den  schief  einfallenden  Granit. 
You  Tirschenreuth  aber  zieht  sich  ein  ununterbrochener 
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Gneisgürtel  am  Ostrand  des  Eruptivkörpers  hin.  Ebenso  be- 
steht (U^r  ganze  Westrand  des  Gebirges  f\us  Gneisgesteinen. 
Schlielilich  sind  auch  die  Innenseiten  jener  beiden  Granitzüge, 
welche  ¥0U  dem  Massiv  aus  weit  nach  äüden  vorspringen, 
Yielfaeh  Ton  Gnpisgebilden  umsäumfe.  Bai  Schlattein,  Plöi»- 
berg  md.  Wildenau  tritt  der  gewöhnliche  »Queis*  auf} 
ebenso  in  der  Qegend  ron  Waldthnrn  und  Yohenstrauß» 
Dazwischen  breitet  sich  Homblendegneta  und  Hornblende- 
schiefer  aus.  Wir  haben  erkannt,  dala  diese  dunkelfiubi^^en. 
parallel  struieiten  Gesteine  nichts  anderes  als  gebäiulerter 
Rorubieudegabbro  sind.  Es  muü  aber  als  sicher  iestgestellt 
gelten,  daj»  dieser  Hornbiendegabbro  keineswegs  das  ganze 
Gebiet  eisnimmtt  das  ihm  auf  der  geologischen  Karte  söge* 
wiesen  ist.  Dss  ausgezeichnete  Material,  welches  beim  Bau 
des  Bergleisehen  fiiskeUeiB  in  Floß  zutage  gefördert  und  das, 
welches  auf  der  rechten  Bachseite  durch  Schürfung  gewonnen 
>vuide,  schliekt  darüber  jeden  Zweifel  aus.  Auch  in  der  nacliäteii 
Umgebung  von  Berguersreuth  und  Versdorl"  lindet  man 
echten  Zweiglimmergneis.  Nur  g^en  Nord- West  verbindet 
eine  schmale  Granitbrücke  das  Massiv  des  Tirschenreuther 
Waldes  mit  dem  Granitstock  des  Stein waldea  So  legt 
sich  also  um  die  ganze  Graaitmacse  eine  last  Ifickenlosa,  breitere 
oder  schmalere  Gnesszoae  mantelartig  herum.  Und  fiber  dies 
alles  muß  hier  schon  der  doppelten  Tatsache  Erwähnung  getan 
werden,  dsL&  es  einerseits  oft  nur  ganz  schmale  Granitstreifen 
sind,  welche  die  ein/eineu  Üiieisdistrikte  voneinander  trennen, 
ttud  da&  andrerseits  größere  GneissehoUen  inseiartig  im  Granit 
gleichsam  schwimmen. 

Der  Gesteiascbarakter  läfit  bei  aller  Übereinstimmung  im 
großen  doch  sehr  merkliche  Unterschiede  an  den  Yeischiedenen 
LokalitSten  erkennen.  Der  Mineralbestand  der  Gneisgesteine, 
um  von  diesem  /.unilchst  zu  reden,  ist  ein  überaus  reichhaltiger 
nnd  mannigtaltiiri  r.  Aul.ier  den  in  den  Gneisen  allverbreiteten 
Gemengteilen  gehören  zur  Minerulparagenesis  dieser  Gesteine; 
Apatit,  Zirkon,  Pyrit, Magnetkies,  Magneteisen , Eisen- 
gtanzy  Titaneisent  Tnrmaiin,  Anatas,  Butil,  Titanit, 
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Lenkoxen,  Granat,  Sillimanii,  Cordierit,  Andalnsit, 

Mona/it,  Uussakit,  rrehnit,  iiipidot,  Spinell,  (Jiilorit 
und  Orthit. 

Von  den  Feldspaten  sind  Orthoklas,  Mikroklin, 
Mikroperthit,  Albit,  Albit-Oligoklas,  Oligoklas  und 
Oligoklas-Andesin  Tertreten.  Sie  haben  niemals  rote, 
sondern  immer  weifilicbgraue  bis  gelbliche  Färbung.  Ihre 
sonstigen  Eigenschaften  zeigen  keinerlei  Abweichung  von  denen 
der  grauatischeii  Gesteine.  Das  Mengen verliältiiis  zwischen 
Alkali-  und  Kalknatronfeldspaten  ist  hier  noch  eint-m  gröUeren 
Wechsel  unterwortien  als  im  (Kranit.  Allenthaiben  sind  die 
Feldspate  reich  an  Einschlüssen.  Bald  sind  es  nadel*  und 
stabförmige  Mikrolithe,  bald  mehr  oder  weniger  gerundete 
Kömer.  Zeigen  jene  vielfach  die  Charaktere  des  Sillimanits, 
so  gehören  diese  nicht  selten  dem  Quarz  an.  Wirr  durch- 
einunderliegend  bringen  sie  zuweilen  eine  starke  Trübung  der 
Feldspate  hervor.  Bei  der  Verwitterung,  welche  überall  die 
normalsten  ErscheiDungen  veraolalit,  bekundet  der  im  ganzen 
seltene  Mikroklin  auch  hier  seine  große  Widerstandsfähigkeit 
den  umbildenden  Agenzien  gegenüber. 

Ton  den  Olimmermineralien  sind  Hagnesii^  und  Kali- 
glimmer  zu  nennen.  Der  Biotit  bildet  im  allgemeinen  un- 
regelmäßige Blätter  und  Blätteraggregate,  die  sich  nicht  selten 
zu  kontinuierlichen  Häuten  über  und  uneiFjatider  reihen.  In 
dem  Gneis  von  Neustadt  a.  d.  Wn.  beobachtet  man  oftmals 
scharf  umgrenzte  sechsseitige  Täfelchen.  In  anderen  Fällen 
sind  die  Blattchen  mehr  gerundet  oder  eiförmig  gestaltet.  So 
treten  in  dem  «Gneis*  Ton  Floß  öfters  kreisförmige  Soheibchen 
auf.  Das  Voikommnis  yon  Ellenfeld  dagegen  zeigt  vidfaeh 
ruinenhatte  Kndausbildiing.  Der  Achsenwinkel  ist  stets 
sehr  klein.  Die  Farbe  wechselt  an  d»'ii  verschiedenen  i  uod- 
stätten.  Im  allgemeinen  braun  im  auliaüenden  und  durch- 
fallenden Licht,  ist  sie  an  manchen  Orten,  wie  z.  B.  in  der 
Nähe  von  Schlatt  ein,  schwarzbraun  im  reflektierten,  tiefrot- 
braun im  transmittierten  Licht.  In  dem  Gneis  Ton  Naab 
nimmt  der  Biotit  sogar  züronengelben  Farbonton  an.  Bei  der 


Digiii^uü  üy  Google 


Glungler:  Elruptivgebiet  zwischen  Weiden  u.  Tirschenreuth.  213 


Zersetzung  geht  die  braune  l  arbo  in  die  grüne  über.  Pleo- 
chroismus  und  Auslöschung  sind  normal.  Der  reichliche  Kiwn- 
gehalt  gibt  sich  bei  der  Zersetzung  durch  die  Ausscheidung 
YOn  £isener7cn  zu  erkennen,  während  der  Reichtum  an  Titan- 
siare  dorch  die  Bildimg  von  Rutilnadeln  und  Leukozen  zum 
Yonchein  kommt.  Nicht  selten  erscheint  der  Biotit  stark  ge- 
bleieht,  noch  öfter  ohloritisiert.  Besonders  ward  der  Qneis 
von  Tirschenreuth  einer  weiLgihenden  Chloritisierung  unter- 
worfen. Die  in  Quarz  eingeschlossenen  Blüttclien  und  Täfelchen 
sind  allerdings  durch  einen  vorzüglichen  Erhaltungs/ustand 
ausgezeichnet;  die  übrigen  aber  meist  hochgradig  umgebildet. 
Der  mit  Biotit  yielfach  vergesellschaftete,  manchmal  mit  ihm 
much  parallel  Terwachsene  Muskovit  legt  grofie  Neigung  zu 
mdialstrahliger  Gruppierung  an  den  Tag,  hat  Tielmals  löcherige 
Beschaffenheit  und  ist  nicht  selten  yerzwillingt.  Das  Mengen- 
verhältnis  zwischen  Kali-  und  Magnesiaglimmer  ist  großen 
Schwankungen  ausgasetzt.  In  dem  Gneis  von  FloU  tritt  der 
Muskovit  sehr  hinter  Biotit  zurück;  in  dem  Steinbruch  Bergler 
fehlt  er  sogar  ganz.  Dagegen  führt  er  die  unbestrittene  Vor- 
hemchaft  in  dem  Gbeis  von  Barn  au.  Als  Einschlüsse  führen 
die  Glimmer  neben  Apatit  und  Zirkon  gar  nicht  selten  mehr 
oder  weniger  gerundete  Quarzkömer,  eine  Erscheinung  welche 
für  die  ▼erschfedenen  Gneistypen  dieses  Gebietes  als  besonders 
bezeichnend  hervorgehoben  werden  niuü.  In  der  Regel  liegen 
die  Glimmerblättchen  in  der  Strukturebene,  nicht  selten  jedoch 
schneiden  sie  dieselbe  auch  unter  wechselndem  Winkel. 

Der  Quarz  bildet  mit  Feldspat  zumeist  allotnomorph 
körnige  Aggregate,  doch  ist  vielfach  das  Streben  nach  kii- 
stallographischer  Formenentwickelung  nicht  zu  verkennen.  Der 
muschlige  Bruch  und  der  fettige  Glanz  sind  Uberall  da  deutlich 
zu  erkennen,  wo  die  Kömer  etwas  größere  Dimensionen  auf- 
weisen. HäuH^r  schlieläen  sich  die  einzelni-  ii  1\  irner  zu  linsen- 
förmigen Aggreguteii  zusammen.  An  Eiusclilüsson  ist  der 
Quarz  meist  sehr  reich.  In  dem  Uaeis  von  Nauh  finden  sich 
Qaseinschlüsse,  sonst  begegnet  man  nicht  selten  Flüssigkeits- 
einschltfasen,  welche  förmÜche  Bänder  bilden  und  ohne  Richtnngs- 
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änderung  von  dinem  Korn  in  dns  andere  übersetzen.  Von 
den  iniKMhalb  der  Qimrzkörner  auiLietenden  nukiolitbischen 
Jiildun<i;en  sind  neben  »Siilimanit  und  liiofcit  besoudei*s  Rutil- 
stäbchen  zu  nennen.  An  rojrmekitischen  Verwachsungen  mit 
Feldspat  ist  besonders  der  Qaare  in  dem  Gneis  zwischen  iglers- 
reuth  und  Birnau  reich,  während  das  Vorkommen  von  Floß 
das  sonst  seltene  Phänomen  der  Kataklase  mit  grofaer  Deut- 
lichkeit zeif^. 

Der  A[»atit  ist,  wif»  es  scheint,  nur  in  den  die  Gneis- 
ßchichten  häufig  durch,'^eUen(ien  Apiitgängon  m  liingen,  nadel- 
förmigen  Kristallen  ausgebildet;  meist  ei-scheint  er  in  rund- 
lichen oder  ovalen  Körnern ;  manchmal  auch  in  Täfelchen,  die 
leicht  zu  Täuschungen  hinsichtlieh  seines  optischen  Charakters 
Anlag  geben.  Seine  Verteilung  in  den  Gesteinen  ist  äufient 
weiü^^  konstant.  Ist  der  Gneis"  von  Plöfiberg  ganz  ▼oll- 
gepfropt't  von  Apatit,  so  ist  in  manchen  Schliffen  des  , Gneises' 
von  Ti rscli en reu t h  kein  einziges  Individuum  zu  finden.  Auch 
der  .Gneis''  von  Won  dreh  zeigt  nur  ganz  lokal  eine  erheb- 
liche Anreicherung  dieses  Minerals.  Nur  selten  erreichen  die 
Körner  eine  ansehnliche  Größe.  Durchmesser  Ton  0,522  mm 
sind  schon  eine  Ausnahme.  Der  Zirkon  ist,  wenn  auch  oft 
in  geringer  Menge,  überall  vorhanden.  In  dem  «Gneis*^  von 
Plöüberg  ziehen  sich  ganze  Streifen  dieses  Minerals  durch 
den  Schlitl'.  Die  I Dimensionen  sind  nieist  sehr  gering.  Eine 
Gröüe  von  0.219  nun  ist  schon  verhältnismäßig  beträchtlich. 
Gerade  die  kleinsten  Individuen  aber  sind  meist  durch  hoch- 
gradigen Idiomorphismus  ausgezeichnet.  Pleochroitische  Hdfe 
bildet  der  Zirkon  nicht  bloß  in  Biotit  und  Ohlorit,  eondem 
auch  manchmal  im  Muskovit.  Besonders  beseicbnend  füber  ist 
diese  iM-sclu'inunLr  im  Uordierit.  Der  Pyrit  ist  gar  nicht 
selten.  Besonders  reicblich  führen  ihn  die  Gesteine  aus  dem 
Bahneinschnitt  zwischen  I  gl  er s  reuth  und  Bärnau,  und  die- 
jenigen von  Flol.^.  Oft  ist  er  in  Eisenozydhydrat  umgewandelt; 
aber  auch  in  dieser  Umbildung  ist  er  durch  seine  Krjstall* 
form  noch  leicht  zu  erkennen.  Der  , Gneis*  von  Tirschen« 
reuth  enthält  besondm  schOne  Pseudomorphosen  nach  Pyrit. 
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Der  Magnetkies  ist  vor  allem  in  dem  Gneis  von  Berguers- 
reuth  reich  entwickelt.  Das  Mat^neteison,  so  ziemlich  all- 
gegenwiirtig,  triii't  man  selten  in  guter  Kristallform.  Dagegen 
bildet  der  Eisen p^lnnz,  in  seinem  Auftreten  etwas  seltener, 
gern  sechsseitige  Täfelchen;  das  Titaneisen  ist  durch  seine 
skelettartige  Ausbildung  und  durch  seinen  Leokoxenrand  meist 
deutiich  charakterisierfcf  oft  bildet  es  auch  lange  schmale  Leisten 
mit  Titanitsaum  im  Biotit.  In  dem  , Gneis"  von  Holzmühle 
imd  Naab  findet  sich  auch  die  glimmerartige  A'arietät.  Der 
Turm  all  n  isi^  wenn  auch  nicht  gerade  überall  anzutreflen, 
doch  ein  außerordentlich  häufiger  Gemengteü  dieses  , Gneises 
So  sind  in  dem  Vorkommnis  von  Tirschenreuth  oft  zahl- 
reiche Individuen  auf  engem  Kaum  vereinigt.  Meist  gedrungen 
prismatisch  zeigt  er  in  der  Piismenzone  oft  schöne  trigonale 
Durchschnitte  und  an  den  Enden  hemimorphe  Ausbildung.  Die 
Farbe,  in  der  Kegel  braun  und  blau,  inaiichüi.d  uucli  grünlich 
und  bliUilichgrün,  wechselt  Öfters  in  einem  Kristall.  Gröliere 
Individuen  sind  wohl  auch  zonar  gebaut.  Der  Anatas  ist 
allgemein  verbreitet.  Zuweilen  beobachtet  man,  wie  sich 
Anatas  aus  Leukoxen  entwickelt,  während  umgekehrt  aus 
Anatas  öfters  Butil  herauswächst.  Der  Rutil,  manchmal  in 
nadelföniiigt  n  Kristallen,  meist  in  kurzen  Prismen,  gar  nicht 
selten  in  mehr  oder  weniger  gerundeten  Körnern  ausgebildet, 
erscheint  gewöhnlich  nur  in  einfachen  Kriütallnidividuen,  doch 
sind  auch  knie-  und  herzförmige  Zwillinge  verbreitet.  Die 
Farbe  ist  oft  lichtgelb,  zuweilen  auch  braun  mit  unverkenn- 
barem Pleochroismus.  Längs  der  Hauptachse  findet  meist  eine 
starke  Absorption  statt.  Ganze  Aggregate  von  pleochroittschen 
Höfen  nimmt  man  im  Ghlorit  des  a^^neises*  von  Tirschenreuth 
wahr,  während  die  Sagenitbildung  in  den  Gesteinen  von  Naab 
vorziiglicii  zu  sehen  ist.  Der  Titan  it  ist  im  ganzen  selten. 
Wo  er  erscheint,  tritt  er  gewöhnlich  in  Form  der  Insekten- 
eier auf.  Leukoxen  umsäumt  oft  Giimmermineralien  und 
Titaneison.  Der  fast  allgemein  verbreitete  Granat  beherbergt 
häufig  Feldspat,  Quarz  und  Biotit  als  Einschlüsse.  Auf  den 
Spaltriasen  siedeln  sich  vielfach  Chloritblättchen  an.  Peri- 
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morphosen  sind  keine  seltene  Erscheinung.  Sehr  oft  begegnet 
man  in  den  Gneisgesteinen  dieses  G('))ietes  dem  Sillimanit  und 
Cordierit.  Der  Sillimanit  stellt  sich  nicht  selten  in  stab- 
förmigen  Einzelkristallen  dar;  meisff>!is  aber  erscheint  er  in 
bOfiobelformigen  Aggregaten.  Auüer  in  Quars  und  Feldspat 
tritt  er  besonders  hiufig  im  Cordierit  als  Einschlufi  auf.  Hier 
sind  die  einzelnen  Fasern  sn  TielfSach  gewundenen  und  ge- 
bogenen €krben  vereinigt,  während  der  Wirt  als  einheitlicher 
Kristall  keinerlei  dynamische  Beeinflussung  erkennen  labt, 
lieiiuiulers  reich  an  Sillimanit  ist  der  »Gneis"  zwischen  iglers- 
reuth  und  Bärnau,  aber  es  gibt  in  der  ganzen  Gegend  kaum 
einen  «Gneis*,  der  nicht  dieses  Mineral  führte.  Der  Cordierit, 
welcher  den  Sillimanit  so  oft  amsehliefit,  bildet  hin  nnd  wieder 
unregelmäßige,  wasserhelle,  quarzähnliche  Körner,  in  den 
meisten  Fällen  aber  ist  er  in  Pinit  umgewandelt.  Wo  die  auf 
den  Spaltrissen  und  an  den  Rändern  einsetzende  l^inlultiui^ 
giol.u'  Fortüchntte  gemacht,  bewirkt  sie  eine  starke  Trübung 
des  Minerals.  Wie  verschieden  der  Achsenwinkel  sein  kann, 
geht  aus  einem  Vergleich  zwischen  den  Cordieriten  Ton  Neu* 
Stadt  a.  d.  Wn.  und  Iglersreuth  herror.  Sehr  schön  sieht 
man  auch  oft  die  Tatsache  bestätigt,  daß  in  den  Tom  Zirkon 
verursachten  pleochroitischen  Höfisn  der  nach  n  schwingende 
Strjihl  lrl)haft  ^elb  erscheint,  die  Lichtbrechung  erhöht  und 
die  Do|>ji»'n>rechung  vermindert  wird.  Eine  ganz  verem/elte 
Erscheinung  ist  der  Monazit.  Nachgewiesen  konnte  er  nur 
in  dem  GneisTorkommen  von  Naab  werden.  Die  hier  im 
Gesteinsgewebe  zerstreuten  kreisförmigen  Kömer  sind  durch 
den  gelblichen  Farbenton  sowie  durch  den  kleinen  Achsen- 
winke!  Tor  Verwechselung  mit  anderen  Mineralien  sicherge- 
gestellt.  Dassellx'  Gestein  enthält  auch  den  durch  die  Höhe 
seiner  Üoppellirechung  und  durch  seinen  Pleochroisimis  ire- 
nü^rnd  gekennzeichneten  Hussakit.  Ein  sehr  charakteri- 
stischer Üi)ergemengteil  ist  in  dem  »Gneis"  von  Floli  der 
Prehnit.  Fast  in  jedem  Schliff  trifft  man  ihn  hier  an.  Die 
ihm  eignende  Parkettierung  macht  ihn  sehr  leicht  kenntlieh. 
Mit  ihm  ist  häufig  der  Epidot  yerbunden,  welcher  sich  xn 
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Haufwerken  toq  kleinen  gelblichen  Körnern  su  gruppieren 
pflegt.  In  dem  »Gneis"  von  Tirschenreuth  und  Bergners- 
reuih  stellt  sich  öfters  Andalusit  mit  seinen  bekannten 

Keiinzeiclieii  ein.  An  der  letztgenannten  Lokalität  ist  auch 
ein  grüner  Spinell  reichlich  vertreten.  Chlorit  äudet  man 
überall.  In  einem  Vorkommen  bei  Neustadt  a.  d.  Wn.  be- 
wirkt der  Reichtum  an  diesem  Mineral  eine  grünliche  Färbung 
des  Gesteins.  Orthit  endlich  ist  an  rersehiedenen  Orten  in 
einseinen  Körnern  und  Zwillingskristallen  vorhanden.  Es  sind 
also  nicht  weniger  als  83  Mineralien,  die  in  diesem  Gneis  nach- 
gewiesen werden  konnten. 

Auch  an  begleitenden  Bestandm  assen  ist  dieser  Ge- 
steinstypus überaus  reich.  Die  erwähnten  Quarzliusen  allerdings 
können  kaum  als  solche  bezeichnet  werden.  Sie  finden  sich 
80  oft  und  in  so  Teraebiedenen  Dimensionen,  daß  sie  als  dem 
«Gneis*  wesentliche  Bildungen  gelten  mttssen.  Dies  um  so  mehr 
als  sie  in  geringen  Men^iren  wenigstens  immer  noch  Feldspat 
und  Miibkovit  enthalten.  Dagei^en  finden  sich  ottnials  pegmati- 
tische  Nester  und  granitische  wie  a])liti.sche  Gän<i;e.  Bei  der 
Herstellung  des  mehrerwähnten  Eisenbabneinschnitts  bei  Iglers- 
reuth  aber  wurde  eine  Menge  von  mehr  oder  weniger  linsen- 
förmigen, sich  fettig  anfühlenden,  glimmerartigen  Massen  zu- 
tage gebracht.  Es  sind  serizitische  Aggregate  und  wohl  als 
Reibungsprodukte,  welche  bei  der  Verschiebung  fester  Bestand- 
teile der  Kidnnde  gegeneinander  entstanden  sind,  zu  hetraehten. 

Was  den  chemischen  Typus  anlangt,  so  ist  vor  allem 
au  erwähnen,  daü  jene  Unbeständigkeit  in  der  Zusammen- 
setzung, welche  Gesteine,  bei  deren  Bildung  nicht  sowohl  die 
Gesetze  der  chemischen  Affinität  als  rein  mechanische  Kräfte 
ach  auswirkten,  naturgemäß  charakterisiert,  in  dem  großen 
Gneiskomplex  fortgesetzt  zu  beobachten  ist.  Es  ist  augen- 
sichtlich, wie  in  den  verschiedenen  Gesteinsproben  bald  der 
Quarz  bald  der  Feldspat  die  unbestrittene  Yorherrscliaft  ge- 
winnt. Und  die  chemische  Analyse  besiegelt  die  Kichtigkeit 
der  mikroskopischen  Untersuchung.  Nach  Gümbel  wechselt 
bei  Tier  Probestflcken  aus  diesem  Gneisterritorium  der  Eiesel- 
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s&uregehalt  zwischen  66,030  ^/o  und  80,225  <>/o.  Sodann  im 
der  Reichtum  an  Tonerdesilikaten,  wie  Silllmanit,  Granat,  Anda- 
lusit,  Gümmer  und  so  fort  sowie  das  Auftreten  yon  Spinel- 

Hden  auf  einen  hohen  Tonerdegehalt  hei  der  Mehrzahl  der 
(i IM  isvorkommnisse  schlielien  untl  endlich  deutet  das  sehr  be- 
Hchiuiiswcrte  Auitreiea  von  reicblichein  l'rehnit  und  £pldot 
auf  gröUere  Quantitäten  Kalks  in  den  Schiefern. 

Von  gröt»ter  Wichtigkeit  sind  aber  nun  die  yerschiedenen 
Strukturordnungen,  welche  bei  dieser  Gesteinsklasse  auf- 
treten und  ihr  ein  ei<^enartiges  Gepräge  aufdrücken.  Was  in 
dieser  Richtung  vor  allem  in  das  Auge  fallt,  das  ist  die  weit- 
gehende Parallel  Ordnung  tler  Geniengteile.  Dieselbe  ist  ja 
wohl  zuweilen  etwas  verschleiert.  Da,  wo  die  Schiefer  dem 
eruptiven  Uerd  nahe  liegen,  entwickelt  sich  manchmal  eine 
typische  Hornfelsstruktur.  Aber  im  allgemeinen  ist  jene 
Parallelordnung  eyident.  Mit  ihr  verbindet  sich  fast  allent- 
halben eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Sonderung  der  Ge- 
steinselemente. So  zeigt  der  „Gneis*  von  Oed  waldhansen  eine 
ausgesprochene  Lagenstruktur.  Ein  schüiieb  Bi;ij>piel  iVa  .lie 
zentiische  Struktu rlonu  liefert  der  , Gneis*  von  Vers- 
dort,  in  dem  um  größere  Granatkristalle  als  Struktnrkerne 
sich  Glimmermineralien  wie  ein  Kranz  herumlegen.  Den  Ver- 
gleich der  kristallinen  Schiefer  in  ihren  strukturellen  Bezie- 
hungen mit  einem  Palimpsest  rechtfertigt  so  recht  augen- 
siehtlich  der  transTersale  Gneis  yon  Wondreh,  in  welchem 
Schicht-  und  ,S  cliieferstruktu  r  nebeneinander  auftreten. 
Die  ursiuUngliclie  Schiclitung  ist  iuer  durch  ein  zu  ihr  senk- 
recht stehendes  Kiuftsysteni  durchschnitten,  welches  als  Schiefe» 
rung  zu  bezeichnen  ist.  Wichtiger  als  die  Lagen-  und  Ocellar- 
struktur  und  die  transversale  Scfaieferung  ist  die  echte 
Schieferung,  welche  gern  in  die  flasrige  Strukturform 
übergeht.  Gürahel  bezeichnet  den  Gneis  unseres  ganzen 
Distriktes  als  .Scliup  pongneis.*  ,Das  Eigentihuln  I  c  iJi.\ser 
Gnoisvarietät,  sclireilit  er,  besteht  in  dem  schuppigen,  dichtt-n 
glimmerartigen  Gemengteil,  welcher  meist  das  Aussehen  besitzt, 
als  sei  er  nur  eine  dichtverfilzte,  schalige,  graue  Glimmer^ 
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Substanz,  die  ia  Glimmersohuppen  gleichsam  übergeht»  oft  aiidL 
die  Beschaftenheit  eines  seidengl&UEeoden,  weißen  Minerals  an- 
nimmt und  sich  dem  Bnchholzit  ansunfthem  scheint.  Zuweilen 
tritt  diese  Substanz  zurOck  und  daftta*  nimmt  eine  sohalig- 
9cluippi|yre  Anhäufung  von  braunem  und  weiüem  Glimmer  in 
innii^stor  Zusaiiiinenmongung  ihre  Stelle  ein."  W  as  den  Gneis 
unseres  (Gebietes  fast  allerwärts  vorzu;i>\\  i  i-^'  cliarn  Ivl  ri.siert, 
(las  sind  eben  die  schieterigen  und  tiiiüngeii  btrukturtypen, 
bei  denen  Bioiit,  Muskovit  und  Chlorit  vielfach  verbunden 
mit  einem  größeren  oder  geringeren  Keichtum  an  Siüimanit 
and  anderen  der  aafgefUhrten  Mineralien  sich  zu  kontinuier- 
iichen  Häuten  znsammenschliefien,  um  die  einzelnen  Quarz- 
Feldspatlagen  mehr  oder  wenig  ebeoflächig  voneinauder  ab- 
zugrenzen oder  flaserig  zu  umhüllen.  Am  bedeutüamsten  aber 
unter  all  den  verschiedenen  Strukturarteii,  wie  sie  unser  Gneis- 
gebiet zeigt,  ist  die  structure  granuli tique.  Sie  ist  es, 
welche  auf  die  genetischen  Beziehungen  und  Verhältnisse  ein 
helles  Licht  wirft.  Auf  sie  wird  im  weiteren  Verlauf  dieser 
Abhandlung  noch  zurückzukommen  sein.  Nach  dieser  Dar- 
stellung des  Mineralbestandes  und  der  Struktur  sind  die  ndtigen 
\  Ol  ;ni-s.setzungen  lüi  eine  Systematik  der  einzelnen  Gneis- 
vorkominnisse  unseres  Gebietes  gegeben.  Man  kann  eine  solche 
auf  Grund  der  mincralisclien  Koüstitutioii|  der  Strukturformen 
und  der  genetischen  Verhältinsse  versuchen  und  durchführen. 
Macht  man  das  Auftreten  oder  Fehlen  einzelner  charakteri- 
stischer Minerallen  zum  Einteilungsprinzip «  so  kann  man 
Chlorit-,  Andalusit-,  Prehnit-  und  Epidotgneise  unterscheiden. 
Eine  Gliederung  in  Silliraanit-,  Cordierit-  und  Granatgneise,  wie 
sie  sonst  wohl  vorgriiuiuinen  wird,  scheint  untunlich  zu  sein. 
Zwar  koniilt;  nicht  jedes  dieser  Mineralien  ia  jedem  Schliff 
nachgewiesen  werden.  Aber  im  allgemeinen  müssen  diese  Be- 
standteile, von  einer  einzigen  Lokalität  abgesehen,  doch  als 
allverbreitet  gelten  und  der  Eintritt  beziehungsweise  Mangel 
des  einen  oder  des  andern  dieser  Mineralien  als  eine  zufallige 
Etscheinung  betrachtet  werden.  Dagegen  scheint  die  Aus- 
scheidung der  oben  genannten  Varietäten  wohl  berechtigt  und 
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diircliiulirbar.  üümbel  unterscheidet  neben  dem  typischen 
lediglich  einen  grünen  Schuppengneis.  „In  manchen  \  aiietäten 
schreibt  er,  nimmt  der  dichte  schuppige  Bestandteil  mehr  die 
Beschaffenheit  eines  grttnen  Glimmers  oder  einer  chloritischen 
Substanz  an.  Aus  dieser  Abänderung  bildet  sich  allmählich 
eine  Modifikation  des  Gneises  heraus,  bei  welcher  der  intensir 
braune  Glimmer  fehlt  oder  selten  wird,  dafHr  aber  ein  matU 
grüner  eintritt."  Die  Ünteisucliung  des  „Gneises'"  von  Neu- 
stadt n.  d.  Wn.  bestütigk  dies  im  allgemeinen.  In  zwei  Ge- 
steinsproben bildet  der  optisch  negative  Chlorit  mit  kleinem 
Achsenwinkel  den  hauptsächlichsten  farbigen  Gemengteil.  Man 
kann  jene  Gneisspielart  Ohioritgneis  nennen.  Sehr  charak- 
teristisch aber  ist  fUr  .den  «Gneis*  in  der  Umgebung  von 
Floß  das  sonst  nur  ausnahmsweise  beobachtete  Auftreten  Ton 
Prehnit  und  Epidot.  Ebenso  wurde  Andalusit  nur  in  dem 
Gueis  von  Tirschenreuth  und  Bergneriiieuth  nachi/e- 
wiesen.  So  dürfte  neben  der  Aufstellung  von  ChlorilL!  ueis 
auch  die  Abtrennung  von  Prehnit-Epidot-  und  Audaiusitgneis 
gerechtfertigt  soin.  £twas  Flietaendes  hat  diese  Klassifikation 
ohne  Zweifel.  Zu  dem  grilnen  Schuppengneis  rechnet  Gflmbel 
jenen  Gesteinskomplez,  der  Ton  Erbendorf  in  südlicher  Bichtung 
gegen  Leuchtenberg  hinstreicht,  immer  an  den  Rand  des 
Granitmassivs  sich  haltend.  Aber  einerseits  findet  man  in 
diesem  (incisgebiet  Vorkommnisse,  in  denen  neben  Chlorii  der 
braune  Biofcit  nicht  bloli  auftritt  sondern  prädominiert,  ander- 
eits  ist  auch  an  anderen  Orten,  wie  z.  B.  Tirschenreuth, 
außer  Biotit  auch  Chlorit  in  reicher  Entwicklung  zu  kon- 
statieren. Und  so  mag  auch  Andalusit  außer  den  angeführten 
Lokalitäten  sich  noch  an  manchen  anderen  einstellen.  Aber 
Übergänge  und  Zwischenglieder  sind  auch  sonst  in  der  petro- 
graphischen  Systematik  keine  seltene  Erscheinung. 

Strukturelle  Eigentümlichkeiten  lureehtigen  den  Schup- 
pengneis unseres  Gebietes  von  dem  „Dichroitgneis**  Giimbels, 
wie  er  im  Bayerischen  WaM  vielfach  verbreitet  ist,  abzutrennen. 
Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  data  bezüglich  des  Mtneral- 
bestandes  zwischen  diesen  beiden  Gneisabarten  kein  nennens- 
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werter  Unterschied  besteht.  Zwar  waren  in  dem  ersteren  ver- 
schiedene Mineralien  nicht  zu  finden,  welche  iu  dem  letzteren 
▼orhanden  sind.  So  konnten  Aluminit,  Winnebergit,  Piseophan, 
Hisingerit,  ThrauHt,  Jelly t  u.  a.  mehr  oder  weniger  seltene 
Bildungen  nicht  entdeckt  werden.  Es  mag  dies  aber  weniger 
in  (lern  Mangel  an  diesen  Mineralien  als  in  dem  Fehlen  so 
guter  Aülsclilüsse,  wie  sie  sieh  hei  Botlenmais  linden,  gelegen 
und  begründet  sein.  Sonst  zeigt  sich  eine  grolle  Übereinstim- 
mung in  der  mineralischen  Zusammensetzung  der  beiden  Gneis- 
TarietSten.  Gordierit  mit  typischer  Umwandlung  in  Pinit» 
Sillimanit,  Andalusit,  Granat  und  Spinell  sind  die  charak- 
teristiflchen  Gemengteile,  welche  beide  Gneisarten  miteinander 
gemein  haben.  Auch  die  eigenartigen  Einlagerungen  von 
Magnet-  und  Schwefelkies  finden  sich  bei  beiden  Gneis- 
arteu.  Was  man  den  eisernen  Hut  nennt,  ist  hier  und  dort 
vertreten.  «Durch  die  Zersetzung  des  Schwefelkieses,  schreibt 
Gümbel,  sind  die  an  vielen  Orten  bekannt  gewordenen,  meist 
nur  oberfiftchliehen  Braunelsenerzputzenwerke  entstanden."  Daß 
unserem  Gnei^biet  Überhaupt  der  Ersadel  nicht  fehlt,  be- 
weisen schon  Ortsbezeichnungen  wie  Pleistein,  Silberhfitte, 
Goldljfunnen.  Seihst  m  nebensächlichen  Kl(iniu:keiten  ist  eine 
gewisse  Älnilu  hkeit  zwischen  ilen  beiden  (iiieis.-ipielarten  nicht 
zu  verkennen.  „Sehr  bemerkenswert,  schreibt  Günil^el  mit 
Beziehung  auf  den  Dichroitgneis,  sind  die  wasscrhellen  Knollen 
von  Quarz,  welche  mit  völlig  abgerundeter,  glatter  Oberfläche 
in  Form  von  kartoffelfthnlichen  Endlichen  in  Kies  eingesprengt 
vorkommen.*  Bei  Pltffibcrg  wurde  im  Schuppengneisgebiet  eine 
Quarzbildung  gefunden,  welche  in  der  Süßeren  Gestalt  genau 
der  I  urni  jener  Eidl'i  ueht  gleicht.  Es  .siii'l  itn  h  t/ten  Grund 
nur  strukturelle  l^genarteii,  weiche  den  Unterschied  von 
,i>chuppen-  und  Dichroitgneis*  begründen.  Will  man  den 
Schuppengneis  unseres  Gebietes  nach  Merkmalen  der  Struktur 
gliedern,  so  kann  man  ihn  teilen  in  Uomfels,  Lagengneis  und 
Fiasergneis.  DieVorkommnisse  von  Tir  seh  euren  th,  Ödwald- 
hausen  und  Schlattein  liefern  dafür  typische  Beispiele. 

Wichtiger  und  gerade  für  die  vorliegende  Arbeit  beUeut- 
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sanier  als  die  Klassifikation  nach  Bestand  und  Struktur  hsk 
die  nach  den  genetischen  Verhältnissen.  Nach  diesen  lassen 
sich  mit  Sicherheit  zwei  Arten  Ton  , Gneis'  unterscheiden. 

Es  ist  der  »Ortho-  und  der  Metugneis".  Möglicherweise 

gehören  einzelne  Vorkoninini»se  dieses  Distrikts  auch  in  die 
Kategorie  der  ,  Paragneise*.  Deutlich  und  schart"  heheu  &ich 
die  beiden  erstgenannten  Gueisarten  voneinander  ab.  Zu  dem 
Orthogncis  ist  das  Vorkommen  von  Od wald hausen  zu  rechnen, 
Gambe  1  erklärt  allerdings,  dak  eruptive  Gneismassen  in  unserem 
Gebiete  entschieden  nicht  Torkommen  und  dafi  nirgends  an 
uns  die  Ndtigung  herantrete,  andere  Ui'sachen  der  Schichtung 
zu  suchen,  als  die  der  Sedimentation  sind.  Aber  die  bei  der 
HerstelluDLr  der  Bahneinschnitte  unweit  Od waldhuu.sen  zu- 
tage gctördcrteu  Gesteine  sind  Eruptivbildungen,  bie  tragen 
makroskopisch  und  mikroskopisch  viel  von  den  Charakteren 
an  sich,  welche  für  die  .Gneise'^  als  bezeichnend  gelten.  Sie 
bekunden  schon  bei  der  Betrachtung  mit  unbewafihetem  Auge 
nicht  blofa  eine  deutliche  Parailelordnung  der  Gemengteile, 
sondern  auch  eine  weitgehende  Sonderung  dei*selben.  Sie  sind 
es,  ilenen  die  ausg«'piägte  Lagenstruktur  eignet.  Bei  der 
mikroskoj>ischen  Untersuchung  aber  tallt  sofort  der  Mangel 
einer  gesetzmäiaigen  Sukzession  der  Mineralausscheiduugen  auf. 
Der  Apatit,  sonst  als  Erstling  der  Kristallisation  vielfach  in 
langen  Nadeln  und  wohlbegrenzten  prismatischen  KristaUen 
ausgebildet,  erseheint  in  unregelmäßigen  Körnern.  Es  kommt 
wohl  vor,  daü  der  <^Kirz  den  Biotit  umschließt,  aber  auch  die 
Erscheinung  ist  nicht  selten,  daü  der  Biutit  Quarzeinüchlüsso 
führt.  Die  poikiiitische  Durchwachsung  der  Feldspate  mit 
Quarzkömern  ist  Oberaus  häufig  wahrzunehmen.  Die  Formen- 
gestaltung nicht  bloü  des  Orthoklases  sondern  auch  der  Plagio- 
klase  ist  vielfach  durch  Quarzausscheidungen  beeinflufii  Ander- 
seits aber  unterscheiden  sich  diese  Gesteine  doch  augenaicbtiich 
von  den  übrigen  Gneisarten.  Auüer  ihrer  Lagenstruktur  ist 
es  h.  s»»n(i»  rs  ihr  Mineralhostand.  durch  den  sie  sich  von  den 
übrigen  (ineisbilduii<:(en  al)ht'l)eii.  Sie  sind  es,  die  weder 
Cordierit   noch  Audalusit  noch  Granat  führen,  SilUmanit 
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findet  dch  zwar  stellenweise,  tritt  aber  anderwärts  bis  zum 
Verschwindeu  zurflck.  Auch  Magnet-  und  Schwefelkies,  sonst 
SA  hüiifig,  fehlen  hier.    Ihre  Mineralparagenesis  ist  die  der 

(iianit*'.  Es  kann  kaum  zwoit'eihat't  sein,  dafa  in  diesen  Ge- 
steinen LTuptive  Bil(lun«j^t'n  \ orlioLren.  w(»l<'l!f'  durch  die  Be- 
sonderheit der  örtlichen  Verhiiitnisse  die  Krscheinungstorm 
kristalliner  Schiefer  erhielten.  Ob  Paragneiso  vorhanden,  mag 
dahingestellt  bleiben;  die  grolse  Mehrzahl  der  tonerdesilikat- 
relcben,  schiefrig  flasrigen  Bildungen  sind  zu  den  Metagneisen 
zu  zählen.  Sie  werden  noch  besonders  besprochen  werden 
mQssen,  wenn  einmal  die  Gesamtheit  der  genetischen  Beziehungen 
zur  Erörterung  gelangt. 

Gliui  nierschiefe  r. 

An  dem  nördlichen  Ufer  der  Woadreb  zieht  sich  eine 
Bergkette  hin,  welche  durch  eine  Reihe  von  mehr  oder  minder 
tiefen  Taleinschnitten  mannigfach  gegliedert  erscheint.  Das 
Qesteinsmaterial  dieser  Bergreihe  ist  »Glimmerschiefer.*  Es 

ist  eine  lan<]^e,  aber  vcrliiiltnisinäl.wg  schmale,  einerseits  von 
„Phyllit"  Ull  i  ,()ii;uz{>li^llit anderseits  von  , Gneis*  und  quar- 
tären  Sedimenten  begrenzte  Zone,  welche  dieses  Gestein  bildet- 
Der  «Glimmerschiefer"  setzt  sich  aus  Q 1  i  m  m  e  r  un  d  Q  u  a  r  z  als 
herrschenden  Gemengteilen  zusammen.  Akzessorisch  erscheinen 
Terschiedone  Eisenerze  und  Zirkon.  Als  ein  charakteristi- 
scher Übergemcngteil  tritt  Andalnsit  sehr  häufig  auf.  Tur- 
roalin  und  Rutil  fehlen  fast  nie.  Sehr  häufig  ist  auch  Graphit. 
Mehr  zutallig  sind  Feldspate  und  Titanit.  Als  Kinselilnl.^ 
findet  sich  nicht  selten  ein  eigenartiges,  unten  näher  zu  ix  - 
schreibendes  Mineral.  Chlorit  ist  wohl  meist  ümwandlungs- 
Produkt 

Von  den  Glimmermineralien  sind  Biotit,  Muskorit  und 
Berizit  Terlreten.  Der  Biotit  zeigt  im  allgemeinen  dieselben 
Eigenschaften  bezüglich  der  Verteilung  im  Gestein,  der  Ein- 
schlüsse und  der  aus  ihm  hervorgehenden  Neubildungen  wie 

im  Gnei??.  Zu  benx  rkrn  ist  nur,  daü  er  nicht  selten  in  orUner 
Farbe  erbclieint,  wobei  die  Höhe  der  Doppelbrechung  verbietet, 
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diese  Farbenyerschiedenheifc  durch  Cbloritisierung  bedingt  zu 
denken.  Damit  soll  indes  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  daß 
der  Gblorit  vielfach  das  Umwandlungsprodukt  des  Biotits  ist 
Nie  ist  der  letztere  das  einzige  Glimmermineral.  Mit  ihm  ist 
vielmehr  stets  in  wechselnc^er  Menge  Muskovit  verbumlon. 
Derselbe  ist  öfters  rosettt'nli»! inig  geordnet,  meist  aber  panilUl 
mit  Biotit  verwachsen,  vor  dem  er  durch  seinen  guten  Erhal- 
tungszustand ausgezeichnet  ist.  Serizit  ist  durch  seinen  kleinen 
Achsenwinkel  deutlich  von  Muskovit  unterachieden.  £r  findet 
sich  sehr  häufig  als  Umrahmung  des  Andalusits  und  ist  jeden- 
falls als  Zersetzungsprodukt  desselben  anzusehen.  Die  einzelnen 
mikroskopisch  kleinen  Individuen  sind  sehr  verschieden  orien- 
tiert, so  d;i|}  diese  GlimmerH^^gregatü  zwischen  gekreuzten  Xikols 
niemals  völlig  dunkel  erscheinen. 

Die  eckigrundlichen  Quarzkörner  führen  nicht  selten 
zahlreiche  Einschlüsse.  Zuweilen  sind  es  Glimmerleistchen, 
welche  sie  beherbergen,  zuweilen  stabförmige  Mikrolithe,  welche 
sehr  viel  Ähnlichkeit  mit  Sillimanit  verraten.  Manchmal  sind 
auch  von  den  Rändern  her  fremde  Mineralien  in  den  Quarz 
hineingew  Mchsen.  Durch  Libellenbildung  deutlich  charakterisierte 
FlOssigkeitsfiusclilüsse  sind  keine  Seltenheit.  Die  Körneraggre- 
gate bilden  linsenförmige  Massen  und  kontinuierliche  Lagen, 
die  von  Glimmermineralien  eingefa&fc  sind.  Auch  förmliche 
Quarzgänge  treten  auf,  in  denen  die  einzelnen  Individuen  oft 
einen  hochgradigen  Idiomorphismus  erreichen.  Und  diese  gute 
kristallographische  Umgrenzung  scheint  durchaus  piimSr  zu 
sein.  Zwar  sind  in  manchen  Individuen  die  Einschlösse  zentral 
gehäuft,  so  dal";  es  den  Kindruck  erwecken  könnte,  ak  ob  diese 
regeln];il>,ige  Furaientwickelung  durch  orientierte  Anwacbshüllen, 
\^  io  in  den  sogen.  Kristallsandsteinen  bedingt  wäre;  aber  diese 
Häufung  der  Einschlüsse  ist  nicht  eine  konstante  Erscheinung 
und  nirgends  ist  eine  scharfe  Grenze  zwischen  einem  allenfall- 
sigen ursprünglichen  Quarzkom  und  einer  Fortwachsung  durch 
Kieselzement  zu  entdecken. 

Unter  den  Eisenerzen  ist  der  Eisenglimmer  weitaus  am 
stärksten  vertreten.    Die  hexagonaleu,  stark  glänzenden  Täfel- 
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chen  u  tnJen  öfters  mit  roter  Farbe  durehsichtig.  Diw  Titan - 
eisen,  auch  nicht  gerade  selten,  erscheint  in  der  glimmer- 
artigen, branndiirchsichtigen  Varietät.  Der  Pyrit  ist  in  Eisen- 
ozydbydrat  umgewandelt,  aber  seine  charakteristische  Kristali- 
form  l&fit  die  ümwandlungsprodukte  mit  Sicherheit  als  Pseudo- 
morphosen  erkennen.  Der  Zirkon  ist  hin  und  wieder  Überaus 
häutig;  selten  aber  tritt  er  in  prismatischen  Kristallen  auf.  Der 
Andalusit  li<'l)t  es  in  grof.ien  Individuen  zu  erscheinen.  So 
erreiclite  ein  Kristall  in  der  Hauptentwickelungszone  die  ver- 
hältnismäliig  respektable  Höhe  von  9,80  nnn.  Von  seiner  Häufig- 
keit in  diesem  Gestein  zeugt  die  Tatsache,  dati  in  einem  ein* 
zigen  normalen  Schliff  20-^30  mehr  oder  minder  große  Indi- 
Tiduen  zu  zählen  sind.  Fast  immer  gibt  er  sich  leicht  durch 
seinen  bezeichnenden  Pleochroismus  von  })lal.irot  nach  farblos 
zu  erkennen.  Stets  ist  er  von  Einschlüssen  v<)llt(epin»pl't.  Eb 
sind  besonders  die  Hauptkoniponenten  des  „Olimmerseliiefers*, 
die  ihn  in  großer  Zahl  erfüllen.  Aber  auch  das  kohlige  Pig- 
ment häuft  sich  mit  Vorliebe  in  ihm  an.  Zuweilen  ordnet 
sieh  dasselbe  in  ihm  au  dem  bekannten  Chisstolithkreuz.  Oft 
ist  er  ^anz  und  gar  zu  einem  Haufwerk  von  glimmerartigen 
Mineralien  zei-setzt  und  es  ist  dann  nur  nocli  diese  eigenartige 
Aiiordniui^  der  kohligen  Substanz,  die  Aufselilul.i  über  das  ur- 
sprüngliche Mineral  erteilt.  Bei  «^utem  Erhaltungszustand  tritt 
die  prismatische  Spaltbarkeit  scharf  hervor.  Während  der  An- 
dalusit  mikroskopische  Dimensionen  meidet,  erscheint  der  Tur- 
malin  ausschließlich  in  winzigen  Individuen.  Manche  Gesteins* 
probe  schließt  eine  reiche  Fülle  dieses  Minerab  ein.  Schnitte  1 
zur  Hauptachse  zeigen  oft  scharfe  ditrigonale  Umgrenzung, 
solche  'i  zur  Tlaujttzone  die  licniinioi  piie  Ausbildung*.  Die 
Absorption  ist  normal,  die  Far})e  wie  in  den  Gneisen.  Auch 
der  Turmalin  ist  häufig  erfüllt  mit  kohligen  KiiLschUlssen. 
Rutil  erscheint  öfters  in  feinen  Fasern  bei  der  Umwandlung 
des  Biotits  in  Ghlorit;  trägt  aber  auch  manchmal  die  Form 
und  Farbe  wie  das  Vorkommen  in  den  Eklogiten  und  Amphi- 
boliten.  Der  Titanit  tritt  nur  in  der  Form  der  Insekteneier 
auf.  Feldspat  ist  nur  in  den  Schliffen  von  Themenreuth  nach- 
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zuweisen.  Der  starke  Metallglanz  ilee  kohligen  Pigmentes  be- 
rechtigt, es  mit  Graphit  zu  idenüfizieren. 

Was  schlieülich  das  uljon  tirwähuto,  liäuüg  als  Einschluü 
im  Antlalusit  aiiftri'tende  Mineral  anlangt,  so  hat  es  bei  optisch 
positivem  Charakter  negative  iiauptzone.  Die  Ebene  der  opti- 
schen Achsen  liegt  parallel  der  Hauptentwickelungszoue  und 
senkrecht  2U  der  höchst  Yollkommenen  Spaltbarkeit.  Seine  Licht- 
brechung ist  erbeblich  geringer  als  die  des  Andalusits  und 
seine  Doppelbrechung  ungefähr  so  stark  wie  die  des  Sillimanits. 
Seine  Ansldschongschiefe  ist  auch  in  den  Schliffen  M  zur  op- 
tischen Achsenebene  nur  utibedentend.  Uanz  ;iuit;illciid  ist  die 
Ers(dirinun«r.  dal.'<  diese  8chliti'e  nicht  das  Maximum  in  der  Hübe 
der  Xnteiferenzfarben  zeigen. 

Der  Mineralbestand  dieser  Gesteine  ist  an  den  verschie- 
denen Fundstätten  verschieden.  In  dem  , Glimmerschiefer*  von 
Themen reuth  halten  sich  Kali-  und  Magnesiaglimmer  so 
ziemlich  das  Gleichgewicht;  in  dem  von  Rothenberg  hat  der 
Muskovit  die  Vorherrschaft.  In  den  Gesteinen  von  Grölien- 
sees  tritt  der  Glimmer  überhaupt  sehr  zurück  und  es  vermittelt 
sich  so  der  Übergang  in  die  nahegelegenen  Quarzitüchiuier.  Mit 
dem  Mineralbestand  wechselt  auch  die  Farbe  der  Gesteine  von 
braungelb  zu  weiülichgrau.  Eeichliche  Limonitbildung  verleibt 
den  Schiefem  von  Größensees  eine  gelbliche  Färbung. 

Von  den  verschiedenen  Strukturformen  herrscht  die 
schieferig  flasrige  vor.  Quarzarme  und  glimmerreiche  Schichten 
wechseln  mit  quarzreichen  und  gHiiinierarmen  und  nicht  sedt^n 
werden  sowohl  Quurzlinson  als  auch  gröüeie  Kristallindividuen 
von  Fla5;erzügen  der  Gliinmermineralien  umflochten.  Zuweilen 
wird  die  Struktur  porphyrartig.  Indem  die  Quarzkörner  im 
allgemeinen  nur  0,01 6 — 0,217  mm  im  Durchmesser  halten, 
während  die  Andalusite  Zentimetergröüe  erlangen,  bildet  sich 
ein  scheinbarer  Gegensatz  von  Grundmasse  und  Etnsprenglingen 
heraus.  Auf  dem  Hauptbruch  zeigt  sich  zuweilen  eine  äußerst 
feine  Fältelung,  welche  sich  unter  dem  IMikroskope  als  •  ine 
Art  Sattel-  und  Muhh  nliildwiiLi-  dai^tellt.  Gleichwohl  .sind  kata- 
klai>tische  Ei'i>cheiuungen  nur  in  sehr  geringem  Maalde  vor- 
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Landen.  In  den  Gesteinen  ohne  jene  Miniaturgebirgslaltung 
sind  kaum  Spuren  einer  dynamischen  Beeinflussung  zu  Huden. 
£s  liegt  auf  der  Hand,  wie  wichtig  gerade  diese  Tatsache  fUr 
die  richtige  Deutung  der  Glinunerschiefergenese  ist  Beachtens- 
wert ist  in  dieser  Hinsicht  aher  auch  die  Anordnung  der  Pseudo- 
einsprenglinge.  Dieselben  folgen  nicht  den  Kristallis&tions- 
gesetzen  des  Wirtes,  sondern  behalten  die  Orientierung  bei, 
Welche  ihresgleichen  im  übrigen  Gesteln^gewebe  innehabtii. 
Manche  Biotitblättchen  scheinen  hinsichtlich  ihrer  Lage  nicht 
durch  das  SchichtgefUge  bedingt  zu  sein,  indem  sie  sich  quer 
zur  Schieferung  stellen.  Solche  Biotitindividuen  sind  in  der 
R^l  prismatisch  ausgebildet,  so  daß  sie  nach  der  G- Achse 
gestreckt  erscheinen.  Die  wichtigste  aller  Struktureigen tümlich- 
kciten  aber  ist  das  Auftreten  /alilreicher  Ivuütcbea,  in  denen 
die  Andalusit-  und  die  Graphitsubstanzen  angehäuft  sind. 

Phjllit  und  Quarzphjllit. 

Unweit  Mitterteich  wendet  sich  die  Won  dreh  in  scharfem 
Bogen  gegen  Norden.  Gerade  da,  wo  der  Flußlauf  von  der 
westlichen  in  die  nördliche  Richtung  umbiegt,  steigen  die 
Gehänge,  welche  das  rechte  üfer  desselben  begleiten,  ziemlich 
steil  an.  Droben  auf  der  Bergeshöhe  liegt  das  Dorf  Leon berg 
Dut  seiner  prächtigen  Fernsicht.  liier  ist  die  Grenze  zwischen 
Glimmerschiefer  und  Phyllit,  die  von  da  aus  in  östlicher 
Richtung  hinläuft.  Gegen  Nordosten  liegt,  etwa  eine  halbe 
Stunde  entfernt,  Zirkenreuth.  Hier  geht  der  P h  jl  1  i t  bereits  in 
Quarzphyllit  Ober.  Beide  Gesteinstypen  sind  so  nahe  mit- 
einander verwandt,  daß  sie  füglich  miteinander  behandelt  werden 
können.  An  dem  Aufbau  derselben  beteiligen  sich  im  groüen 
und  ganzen  dieselben  Geniengteile  in  derselben  Ausbildung  und 
derselben  Verteilung  wie  an  der  Zusammensetzung  des  Glimmer- 
schiefers. Der  Unterschied  tritt  mehr  makroskopisch  als  mikro* 
skopisch  hervor,  indem  die  Glanzschiefer  den  Eindruck  geringerer 
Kristalltnitit  machen.  Die  Darstellung  des  Mineralbestandes 
kann  sich  deshalb  auf  einige  wenige  Bemerkungen  beschränken. 
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Gümbel  bezeiclmet  es  als  eine  anffoUende  firacheinung,  dafi 

sich  nirgends  Spuren  von  braimeui,  optisch  einachsigen  Glimmer 
bemerken  lassen.  „Derselbe  sclieint,  schreibt  er,  von  dem  IMiyllo- 
chlorit  vollständig  ersetzt  zu  werden."  'I'utsacbe  aber  ist,  duk 
sich  in  dem  Gestein  von  Zirkenreuth  sehr  viel  b  rann  er 
Glimmer  vorfindet  Und  ist  deraelbe  auch  nicht  geradem 
optisch  einachsig,  so  ist  doch  sein  Achsenwinkel  durchweg  so 
klein,  daß  er  bis  auf  0^  herabzusinken  scheint.  Bezeichneud 
i^t  seine  lappige  Ansbildungsform.  Den  weiüen,  in  dünnen 
Blüttchen  ausgebildeten,  seidenartig  schimmernden  Bestandt-eil 
der  Phyllite  nennt  GUmbel  Promizit.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  von  Gesteinsprobon  ans  Leonberg  nnd  Zirken- 
reuth bietet  keinen  Anlaß,  dieses  Mineral  von  Mnskovit  abzu- 
trennen. Es  stimmt  hinsichtlich  der  Ausbildungsform,  Licht 
und  Doppelbrechung,  Gr53e  des  Achsenwinkels  und  Zwitlings- 
bildiing  so  mit  dem  K.iliglimmer  überein,  dati  es  wohl  mit 
diesem  als  identisch  zu  betrachten  ist.  Der  sehr  reiclilicb  ver- 
tretene Ohlorit  zeichnet  sich  vor  dem  Glimmer  durch  seine 
KomgröJse  aus.  Nicht  selten  ist  er  zu  Putzen  ohne  gesetz- 
mäßige Anordnung  zusammengehäuffc;  häufig  aber  sind  die 
putzenfiSrmigen  Aggregate  gitterartig  ineinander  verflochten; 
auch  radialstrahlige  G^roppierung  ^eigt  sich  zuweilen.  Gümbel 
bezeichnet  das  chloritische  Mineral  als  Phyllochlorit.  Es  scheint 
aber  zu  einer  solchen  Spezialisierung  ebensowenig  Grund  vor- 
zuliegen wie  zu  der  Abtrennung  des  IVnmi/its  von  Muskovit. 
Zirkon  wird  von  Gümbel  nicht  aufgeführt,  ist  aber  oft  reich- 
lich zugegen.  Im  Qbrigen  ist  nur  noch  zu  erwähnen,  dafi  auch 
Granat  sich  nicht  selten  einstellt.  Er  ist  ebenso  wie  der 
Andalusit  oft  mit  zahlreichen  Einschlössen  angefüllt.  Hin- 
sichtlich der  Struktur  ist  ebenso  wie  bczilglicli  der  minerali- 
scheu  Konstitution  grol.ie  UbtMcinslitnmung  mit  den  Verhält- 
nissen bei  dem  Glimmer^ciiieter  zu  koustatieren.  Zu  bemerken 
ist  nur,  daü  sich  diese  Gesteine  meist  aus  sehr  dünnen  Schichten 
aufbauen  und  dai  sich  auf  dem  Hauptbruche  die  Gümmer-' 
blättchen  zu  schimmernden  Häuten  zusammenschliefien,  Ton 
denen  sich  oft  Flecken  mit  grünlicher  Färbung  mehr  odar 
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weoiger  scharf  abheben.  Quarzadern  endh'ch  durchziehen  auch 
diese  CMeine  nach  den  Terechiedeneten  Kichtungen. 

Lydit 

Oberhalb  Dobrigau  finden  sich  Einlagerungen  im  Gliinmer- 
schiefer,  welche  auf  der  geologischen  Karte  als  Lydit  bezeichnet 
werden.  Sie  besitzen  nur  eine  sehr  geringe  Ausdehnung.  Ihr 
Mineralbestand  ist  äußerst  einfach.  Sie  bestehen  im  wesent- 
lichen nur  aus  einem  sehr  feinkörnigen  Gemenge  yon  Qnarz. 
Außerdem  finden  sich  in  geringen  Mengen  Glimmermine* 
ralien.  Biotit  wird  als  Einschluß  im  Quarz  mit  brauner 
Farbe  und  starkem  Pleochroismus  durchsichtig.  Sonst  ist  er 
meist  ;rrrün  gefiirbt.  Etwas  hiiufiu:«!*,  aber  doch  auch  nur  in 
Spuren,  ist  Muskovit.  JbiS  sind  immer  nur  kleine  Individuen, 
die  sporadisch  in  den  einzelnen  Proben  verbreitet  sind.  In 
einem  Schliff  wurde  ein  verhältnismäßig  großes  Magnetit^ 
korn  gefunden.  In  feiner  Verteilung  sieht  man  im  Cfestein 
ein  kohliges,  zuweilen  stark  glänzendes  Pigment. 
Makroskopisch  erscheint  das  Gestein  völlig  dicht.  Unter  dem 
Mikroskop  aber  erweist  es  sich  doch  als  ein  Geniengu  von 
feinen  Quarzkurnetu  mit  Spuren  von  Glimmer.  Das  kohlige 
Pigment  verleiht  dem  Gestein  eine  intensiv  dunkle  Farbe, 
ähnlich  deijenigen  der  Tonschiefer  und  Schiefertone.  Der  Bruch 
ist  im  großen  flachmuschelig,  im  kleinen  splitterig,  die  Struktur 
ist  deutlich  schichtig.  Auf  dem  Hauptbruch  fällt  eine  gewisse 
Unebenheit  auf.  sind  wellenförmige  Furchen,  die  sich, 
gleichsinnig  geordnet,  über  die  Schiclitfiäche  hinziehen.  Auch 
feine,  nadelstichlormige  Poren  zeigen  sich  allenthalben.  Die 
eckigrundlichen,  unregelmäLiigen  Quarzkörner  erscliemen  im 
Schliff  manchmal  in  zeilenfürmiger  Anlage.  Von  einem  Gegen- 
satz zwischen  klastischem  Material  und  Zement  kann  nicht 
gesprochen  werden.  Die  einzelnen  KOmer  greifen  gelenkartig 
ineinander  ein,  wobei  ach  das  kohlige  Pigment  gern  auf  den 
Grenzlinien  sammelt  nnd  gleichsnm  die  einzelnen  K5rner  um- 
rahmt. Wie  Frenidk('»rper  ziehen  sicli  niaiiclmial  angenälit-rt 
parallel,   meist   aber   regellos  Quarzadern  von  verschiedener 
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Qröße  und  Mächtigkeit  durch  das  Gestein.  Sie  heben  sich 
durch  zwei  Merkmale  yon  dem  eigentlichen  Gesteinsmaterial 
scharf  ab.  Vor  allem  sind  sie  durch  eine  erheblich  bedeutendere 
Korngröße  ausgezeichnet.  Sie  erreichen  zuweilen  Dimensionen 

von  1,8  mm,  während  die  mitfeiere  Größe  der  übrigen  Kömer 
nur  etwa  0,02  mm  beträgt,  bodaiai  erscheinen  sie  wiisserhell 
und  ohne  jede  Pigmentier uog.  Sie  sind  jedenfalls  als  spätere 
Infiltrationen  zu  betrachten. 

£k  ist  gar  nicht  zu  bestreiten,  daü  dieses  Oestein  makro- 
skopisch mit  dem  Ljdit  sehr  viel  Ähnlichkeit  bat.  Der  mikro- 
skopischen Untersuchung  aber  kann  es  nicht  entgehen,  daß 
ihm  verschiedene  Charaktere  fehlen,  die  für  diesen  Gesteins- 
typus als  wesentlich  gelten. 

KoKbnbusch  rechnet  den  Lydit  zu  den  Gesteinen,  die 
sicher  nicht  klastischen  Ursprungs  sind  und  er  bezeichnet  ihn 
als  eine  Bildung,  welche  vorwiegend  aus  einem  Gemenge  von 
dichtem  Quarz  mit  Chalcedon  und  etwas  Opal  besteht. 
Auch  Ott m bei  ftthrt  als  Bestandteil  des  Lydits  amorphe 
Kiese Isubsta uz  au.  Er  unterscheidet  zwar  Varietäten  mit 
mehr  und  solche  mit  wcuiger  amorplier  Masse.  Aber  so 
schwankend  das  Verhältnis  zwischen  kristallisierter  und  nicht 
kristallisierter  Substanz  in  den  verschiedenen  Vorkommnissen 
auch  sein  mag,  ein  kleiner  Betrag  an  KristallisationsrUckatand 
ist  nach  ihm  als  bezeichnendes  Merkmal  immer  vorhanden. 
In  dem  Gestein  von  Dobrigau  aber  findet  sich  weder  Chal- 
cedon noch  amorphe  Kieselsubstanz.  Reste  von  Radiolarien, 
Diatonieru  und  anderen  Orgauismen  sind  (ieiii  Lyilit  zwar  nicht 
wesentlich;  aber  sie  finden  sich  öfters  in  ihm.  Hier  ist  keine 
Spur  von  ihnen  zu  entdecken.  Nichts  deutet  auf  biogenen 
Ursprung.  Dagegen  lassen  die  abgerundeten,  unregelmäßigen 
Quarzkörner  auf  Transport  durch  ein  bewegendes  Medium 
schlietien.  Unter  diesen  Umständen  scheint  die  Annahme 
wohlbegründct,  daß  in  dem  Gestein  von  Dobrigau  nicht 
Tivdit,  sondern  (>uf^i*zit  vorliegt.  Der  Reichtum  ;ui  kidihger 
Substanz  kann  g»"geu  cJie.se  Diagnose  nicht  spreclien.  Der- 
selbe ist  auch  in  größerem  Maüe  in  dem  benachbarten  «Glimmer- 
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schiefer''  anzutreffen.  Der  angebliche  Lydit  ist  nichts  als  eine 
Modifikstioa  dm  Qlimmarsohiefers.  Er  ist  em  Glimmersebiefer, 
in  dem  der  Qebalt  an  Olimmer  dem  Quarz  gegenflber  stark 
inrQekgeht.  Gfimbel  macht  bei  der  Bespreehnng  der  Graphit^ 

gneise  des  Bayerisclien  Waldes  darauf  aufmerksam,  daia  die 
Häufigkeit  des  Graphits  und  des  Biotits  im  unif^ekehiten  Ver- 
hältnis zueinander  stehen.  Mit  der  Zunahme  des  kohligen 
Pigments  nimmt  auch  hier  der  Glimmer  ab.  Es  ist  die  Mög* 
liehkeit  nieht  ausgeeehloesen,  daß  diese  Zu-  und  Abnahme  in 
QEsieblichem  Zusammenhang  miteiiiander  stehen.  Will  man 
die  Sebichtnatur  dieses  Gesteins  noch  zum  Ausdruck  bringen, 
so  kann  man  es  als  Quarzitschiefer  bezeichnen. 

Wechselbeziehungen  zwischen  den  Emptivgesteinen  und 

den  kristallinen  Schiefern. 

Es  hat  sieh  bei  der  Untersuchung  der  einzelnen  Gesteins- 
typen ergeben«  dafi  eine  Anzahl  von  Felsarten  von  Tomeherein 

aus  der  Reihe  der  sogenannten  kristallinen  Schiefer  auszu- 
schalten ist.  Hornblendegneis  und  Horn  Ijlendescliiefer, 
Dioritschiefer,  Granulit  und  Serpentin  sind  als  reine 
Eruptiygebilde  zu  betrachten.  Selbst  der  Orthogn eis  muta 
so  diesen  gerechnet  werden,  Die  Homblendegesteine  sind 
gab  b  r  oi  de  Bildungen«  Der  Dioritschieferist  nur  eine  struk- 
turelle Modifikation  des  normalen  Diorits.  Die  Granulite 
sind  als  gangartige,  aplitische  Gebilde  anzusprechen;  der 
Serpentin  stellt  sich  als  motatnorphosierter  Peridotit  dar. 
Und  was  den  Orthogueis  anlangt,  so  ist  dies  ein  echter  Granit, 
der  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nur  durch  Druckwirkung 
eme  gneisartige  Erseheinungsform  erhalten  hat.  Als  Gesteins- 
arten nicht  eruptiren  Ursprungs  bleiben  sonach  lediglich  Meta- 
gneis,  Glimmerschiefer,  Phyllit  und  Quarzphyllit 
sowie  Lydit  oder  Quarzitschiefer. 

Die  Hauptfrage  aber,  welche  sich  nach  diesen  Feststel- 
lungen ergibt,  ist  die  Frage  nach  dem  Verhältnis  der  zweifellos 
eruptiven  Bildungen  zu  den  als  kristalline  Schiefer  bezeioh- 
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noton  Gestoineii  ihrer  Umgebung.  Dieses  Verhältuis  aber  muü 
sogleich  beim  Beginne  der  ii«rörtejrung  als  ein  sehr  enges  und 
nahes  bezeichnet  werden.  Eine  genaue  Untersuchung  des 
mineralischen  Bestandes,  der  stmktorellen  Verhältnisse  and 
der  gedogisehen  flneheinangoform  mufi  t a  der  Übeneagung 
fahren,  daß  beide  Gesteinsklassen  nicht  vollstöndig  unabhängig 
TOneinander  sind,  .son  lfi  n  in  den  innigsten  Wechselbeziehungen 
zueinander  stehen.  Bestand  und  Struktur  der  Eruptivgesteine 
zeigen  sich  beeinflußt  durch  die  angrenzenden  Schiefer  und 
hinwieder  lassen  die  Schiefer  in  ihrer  mineralischen  Zusammen- 
setaung  und  in  ihrem  Gefflge  die  Einwirkung  der  EruptiT- 
messen  klar  erkennen.  Gesteinsproben  aus  Mfinehsgrfin, 
Tirschenreuth,  Pldßberg  n.  a.  0.  liefern  die  schönsten 
•  Illustrationen  für  das  gegenseitige  Abhängigkeitsverliält  ms  jener 
beiden  Gesteinskiusstn.  Nach  der  Darstellung  GüniLi eis  allci- 
dings  muii  der  Zusammenhang  derselben  als  ein  ;&iemlich 
lockerer  angesehen  werden.  Von  einer  beiderseitigen  Beein- 
flussung kann  nach  ihm  hdohstens  in  rein  mechanischem  Sinne 
die  Bede  sein.  «Soweit  unsere  Beobachtungen  reichen,  erklärt 
dieser  Forscher  ausdrücklich,  lassen  sich  bei  all  diesen  Berüh- 
rungen einer  offenbar  eruptiven  Ge^iteinsmasse  mit  schon  vuraus- 
gebildeten  kristallinischen  Schiefern  dadurch  hervorgebrachte 
Veränderungen  in  der  Beschaffenheit  nicht  wahrnehmen.  Aber 
die  mikroskopische  Untersuchung  begegnet  derartigen  Verände- 
rungen so  Tielfach,  daß  die  Auffassung  jenes  scharfen  Beob- 
achters nicht  mehr  haltbar  erseheint. 

Untersucht  man  nun  die  Wechselbeziehungen  der  beiden 
in  sehr  nahem  Verhältnis  zueiiuLiider  stehenden  Gesteinsklassen, 
so  dürfen  zwei  Tatsachen  vor  allem  als  feststehend  gelten. 
Einmal,  daß  die  Eruptivgesteine  als  aus  Schmelzfluß  er- 
starrte Massen  und  sodann,  daß  die  kristallinen  Schiefer 
unseres  Gebietes  als  ursprfinglich  normale  Sedimente  sa 
betrachten  sind.  Gttmbel  erklärt  auch  die  EruptiTgesteine  als 
Produkte  der  Sedimentation.  Wasser,  erhöhter  Druck  und 
Wärme  sind  nach  ihm  ancli  ftlr  sie  die  Faktoren,  die  sie 
bedingt  haben.  Granit  und  Gneis  haben  nach  seiner  Schilderung 
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das  miteinander  gemeinsaiii,  daij  sie  sedimentiert  sind  und  sie 
unterscheiden  sich  nur  dadurch  Toneinander,  daß  der  erstere 
sich  als  ein  massenhafter  Niederschlag  darstellt,  wi&hrend  der 
letztere  sein  mannigfach  gegliedertes  Schichtensystem  ganz  all- 
mählieli  unter  fortwährender  Änderung  des  Absatzprozesses  und 
des  Absatzmateriales  herausgebildet  hat.  Es  ist  bei  dem  gegen- 
wärtigen Stand  der  Anschauungen  nicht  nötig,  alle  die  Ein- 
wände, welche  dieser  Autor  unter  Berufung  auf  Scheerer, 
Biücbof,  Dolesse,  Rose,  Sorby,  Fuchs  u.  a.  gegen  die  pjrogene 
Natur  der  Eruptivgesteine  erhoben  hat,  eingehend  zu  erörtern. 
Es  genflgt,  auf  die  Ausführung  Bosenhuschs  zu  yerweisen: 
.Nun  zeigen  uns  die  geologischen  Vorgänge  der  Jetztseit  eine 
Eztrosion  von  Oesteinsmassen  nur  im  Zustande  yollständigen 
oder  partiellen  Schmelzflusses.  Wir  vindizieren  daher  durch 
Analogieschluü  allen  Eruptivt?p^triiM'n  die  Verfestigung  aus 
Srhnielzfluü  und  können  die  Richtigkeit  dieser  Deduktion  in 
zahllosen  Fällen  durch  das  Studiuni  ihres  Bestandes  und  ihres 
GefQges  mit  solcher  Evidenz  erhärten,  dafi  eine  Verallgemeine- 
rung unbedenklich  ist.*  Dagegen  waren  die  kristallinen  Schiefer 
ursprünglich  zweifellos  normale  Sedimente. 

Zwar  ist  es  nicht  richtig,  daü  die  Lage  der  Gesteins- 
elemente  immer  der  Schichten)  li du ng  folgt;  es  ist  vielmehr  eine 
gar  nicht  seltene  Erscheinung,  dala  Glimmer-  und  Chlorit- 
blättchen  sich  quer  zur  Strukturebene  stellen.  Auch  aus  den 
Einlagerungen  in  den  Schiefem  sind  zwingende  Beweisgründe 
keineswegs  zu  ziehen.  Aber  der  allmähliche  Übergang  der 
kristallinischen  Schiefer  in  darauf  liegende  geschichtete  Ton- 
gesteine und  der  Parallelismus  der  Schichteniiigen  der  beiden 
Gesteiusarten  sowie  die  in  ihn*  ii  zu  beobachtende  Gleicbsiniiig- 
keit  der  Dislokationswirkuugen  lassen  keinen  Zweifel  über  die 
ehemalige  Natur  der  „kristallinischen  Schiefer*  aufkommen. 

Der  weitere  Verlauf  dieser  Untersuchung  aber  wird  den 
Beweis  erbringen,  daß  die  Beziehungen  der  nahe  miteinander 
Terknflpllen  EruptiTbildungen  im  modernen  Sinne  des  Wortes 
und  der  in  kristalline  Schiefer  umgewandelten,  ursprünglich 
normalen  Sedimente ^  so  innige  sind,  daß  die  letzteren  ihre 
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gegenwärtige  Bericliatieniieit  mir  dem  Einflulj  der  ersteren  ver- 
danken. Kosenbusch  schreibt  im  Eingang  zu  seiner  Abhand- 
lung ttber  die  kristallinischen  Schiefer:  ,Die  Prozesse,  durch 
welche  aus  SrapÜTgeeiemen  und  Sedimenten  irgendwelcher  Art 
kristalline  Schiefer  worden,  fafit  man  zusammen  ab  Djnamo> 
metamorphose  und  Eontaktmetamorpkose.*  Es  ist  gar  nicht  in 
Abrede  zu  stellen,  dnü  in  dem  Bereiche  unseres  Schiefergebietes 
dynamische  Beeinflussungen  stattgefunden  haben.  Die  Sehi**- 
feruug,  welche  die  Gneisschichten  von  Wondreb  fast  recht- 
winklig durchschneidet,  ist  ohne  Zweifel  ein  Aesultat  der 
Dynamometamorphose.  Die  feine  Fältelung,  welche  der 
«Glimmerschiefer'  von  Grdfiensees  zeigt,  ist  sicher  als  eine 
Druckwirkung  zu  betrachten.  Und  die  kataklastischen  Phä- 
nomene, welche  allenthalben  herrortreten,  lassen  gewiß  auf 
mechanische  Einwirkungen  schließen.  Aber  diese  Erscheinungen, 
und  insbesondere  die  der  Kataklase,  sipd  doch  zu  unbedeutend, 
als  duü  man  die  Metamorphose  der  Schieter  auf  den  Druck 
gebirgsbildender  Prozesse  zurUckfXihren  könnte.  Das  ursprün- 
liche  Gesteinssttbstrat  war  ja  allerdings  Tonschiefer  gewesen. 
Tonschiefer  haben  ein  hohes  Maß  von  Piastizitat.  Aber 
ihre  Elastizitätsgrenze  ist  doch  immer  noch  so  eng,  daß  man 
bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Kataklase  in  viel 
höh<?rem  MaU  al.^  es  wirklich  der  Fall  ist,  begegnen  müßte. 
Ja  die  niechanisclien  Wirkungen,  wie  sie  hier  zutage  treten, 
s}) rechen  direkt  gegen  die  Theorie  des  Djuamometamorphismus. 
Die  Grlimmerschieferschüffe  von  Größensees  lassen  unter  dem 
Mikroskop,  wie  oben  hervorgehoben  wurde,  eine  förmliche 
Sattel-  und  Muldenbüdung  erkennen.  Aber  gerade  die  Ge- 
Steinsproben,  welche  eine  sehr  weitgehende  Fätelung  zeigen, 
tragen  sehr  geringe  kataklastische  Erscheinungen  an  sich. 
J);irausi  geht  aber  mit  unzweifelhafter  Sicherheit  hervor,  dali 
die  Wirkungen  des  Gobirgsdruckes  der  Mineralneubüdung 
vorausgegangen  sind.  Dazu  kommt  noch  ein  Moment, 
das  mit  jener  Theorie  schwer  in  Einklang  zu  bring«n  ist 
Man  hat  zu  Gunsten  derselben  öfters  auf  die  Tatsache  hinge- 
wiesen, daß  in  den  kristallinischen  Schiefem  sich  die  Tendenz 
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zeigt,  fllr  manclie  Substanzen  das  unter  den  gegebenen  Ver- 
hältnissen (lunkhat  kln liste  Muiekuhuvolunien  anzustreben. 
,\'ou  denjenigen  iur  die  kristallinischen  Schieter  charakteri- 
hüeichen  Verbindungen,  schreibt  liosenbuseh,  welche  pleomorph 
änd,  eroeheint  stete  die  achwenfte  Modifikation."  Es  Hegt 
gewiß  nahe,  aus  dieeer  Erscheinung  anf  Spannungen  xu 
schliefien,  wie  sie  bei  einem  enormen  Seitendruek  in  Verbindung 
mit  gleichzeitiger,  bedeutender  vertikaler  Belastung  sich  ein- 
stellen müssen.  Aber  in  unserem  Gebiet  ist  von  jener  Tendenz 
nichts  wahrzunehmen.  Nirgends  wurde  Disthen,  überall  Anda- 
lusit  gefunden.  Grubenmann,  welcher  dem  von  üun  näher 
charakterisierten  Dynamometamorphismus  eine  Qberaus  wichtige 
Rolle  bei  der  Bildung  der  kristallinen  Schiefer  zuschreibt^  be- 
tont allerdings,  daß  das  Volumgesetz  nicht  in  allen  Schiefer- 
zonen zur  Auswirkung  gelangen  könne,  aber  er  bezeichnet 
doch  Andalusit,  Cordierit  und  Sj)int'll  als  typische  Ivoii  i  i  k  t- 
nii  n  e  ral  ieu. Das  üb«naus  häutige  Auftreten  des  speziitscli 
leichteren  Tonerdesiükates,  wie  es  oben  konstatiert  wurde, 
Terbietet  schlechterdings,  die  Umwandlung  der  ursprünglich 
normalen  Sedimente  au  krjstallinen  Schiefem  auf  den  Öebirgs- 
dnick  als  Agens  zurQcksuftthrsn.  So  bleibt  zur  Lösung  des 
Problems  nur  der  Kontakfcmetamorphismus.  Er  ist  aber 
auch  in  der  Tat  imstande,  die  verschiedenen  Erscheinungen 
befi'iedigend  zu  erklären. 

,Zu  den  denkwürdigsten  Erscheinungen  im  Gebiete  dsa 
Gneises,  schreibt  Gflmb^,  gehören  die  mannigfachen  Bezie- 
hungen des  Granites  zum  Gbeis.  Weniger  mächtige  Lagen  Ton 
Granit  und  linsenförmige  Ausscheidungen  desselben,  von  Gneis- 

schoUen  umschlossen,  gehören  zu  den  gewöhnlichsten  Vor- 
kommnissen, die  uns  je'des  Profil  enthüllt.  Kbensowenig  fehlt 
es  an  Beispielen,  wrlche  das  ()uerdurchbrechen  von  mehr  otb  r 
weniger  mächtigen  Granitgängen  durch  Gneisschichien  beweisen. 
—  Einzelne  deutlich  abgerissene  Gneisschollen  schwimmen  in- 
mitten der  Granitnuisse,  ohne  Spuren  einer  Änderung  an  sich 

Grubenmann,  Die  kiistalliaien  Schiefer  1,  1904. 
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zu  tragen."    Diese  Ausführuiiifen  küniKJii  im  allgemeinen  be- 
stätigt werden.     Die  Giieisschichten.  welche  am  Mühlbühl 
bei  Tirschenreuth  anstehen,  sind  ganz  durchtränkt  ?ou  gang- 
artigen Abzweigungen  des  nahen  (iranits.   Zwischen  Iglers- 
reuth  und  Bärnan  sieht  man  Gneisschichten  zutage  geben. 
Bei  der  Herstellung  der  Bahneinschnitte  zwischen  den  beiden 
genannten  Orten  hat  sich  gezeigt,  daß  diese  Schiefer  ganz  und 
gar  von  granitischen  Gangverzweiiriinf^en  diirchsch wurmt  sind. 
Längs  der  Granitgreuze  im  Osten  dringen  an  vielen  Funkten 
Granitapophysen  in  das  Schiefergebiet  ein.    An  den  steilen 
Kaabgehängen  bei  Berg  beobachtet  man  eine  vielfache  Durch- 
ademng  des  Homblendegesteins  durch  QranitschnOre.  Bei 
Flofi  durchsetzen  allenthalben  derartige  Gänge  die  Gneis- 
schichten.   Kurz  um  das  ganze  Granitmassi?  herum  kann  man 
die  Wahrnehmung  machen,  wie  das  Eruptivgestein  trungartige 
Ausläufer  in  das  Nebengestein  vei'sendet.     Bald  dniigen  die- 
selben zu  gröüerer  bald  zu  geringerer  Entfernung  vor,  bald 
zeigen  sie  stärkere  bald  schwächere  Mächtigkeit.    Wie  eine 
AmOba  ihre  Pseudopodien  ausstreckt,  so  greift  der  Granit  mit 
zahlreichen  mehr  oder  minder  mächtigen  Armen  in  das  Schiefer- 
gesiein  seiner  Umgebung  und  hftlt  es  Tellig  umklammert. 

Ja  die  geologische  Verkiiii|ifin]g  der  beiden  Gestein.sk lassen 
reicht  noch  weiter.  Es  wurde  bei  der  i)es|uechnng  des  „(ineises* 
hervorgehoben,  daü  es  oft  nur  ganz  schmale  Granitstreifen 
sind,  welche  die  einzelnen  Gneisdistrikte  voneinander  trennen 
und  daß  der  gesamte  Gneiskomplex  bei  allen  Abweichungen 
im  einzelnen  doch  im  großen  und  ganzen  eine  auffallende 
Eonstanz  in  Bestand  und  GefQge  offenbart.  Diese  beiden  Tat- 
sachen lassen  vermuten,  daü  das  ganze  Gneisgebiet  nr^prinig- 
lich  ein  zusammenhängendes  Ganzes  gebildet  habe,  das  erst 
durch  das  Eindringen  des  Granits  in  verschiedene  Teile  aus- 
einander gerissen  worden  ist.  Sehr  zutreffend  schreibt  GQmbel 
Ober  die  Verhältnisse  bei  Waldthurn:  ,Dafi  der  Kristall- 
granit  dieser  Gegend  als  jüngere  Bildung  die  Gneisformation 
durchbrochen  habe,  das  beweben  zahlreiche  Profile,  welche 
das  gangförmige  Eindringen  des  Granites  in  den  Gneis  zeigen. 
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Daher  ist  das  Schiefergebirg  unendiicii  /erstückeit,  viele  seiner 
Stücke  sind  losgerissen  und  ganz  tod  Granit  umschlossen. 
Solehe  Schieferschollen,  zum  Teil  Qneis,  zum  Teil  Hombleude- 
geetein,  findet  man  im  Grunitgebiet  bis  Seh(Vnkircli.*  Es 
sind  also  nicht  bloß  einzelne  Apopbyseu,  die  der  Kranit  in 
die  angrenzenden  Schiefer  ausschickt,  sondern  der  ganze  «^ra- 
nitische  Eruptivkurper  stellt»  sich  als  eine  mächtige  Intrusion 
in  die  ursprünglich  zusamraenhängcudun  Gncis&chicht^n  dar. 

Es  wurde  bei  der  Schilderung  des  Granites  auf  dessen 
Neigung  zu  porphyrartiger  Ausbildung  als  bezeichnende  Eigen» 
tibttliehkeit  hingewiesen.  Diese  auffallend  hiufig  entwickelte 
Ghvnzstniktur,  welche,  wie  früher  bemerkt,  zu  der  Bezeichnung 
«Kristallgrsnit*  Anlag  geij^eben,  scheint  darauf  hinzudeuten, 
daü  die  ^raiuiischen  Intrusivmassen  weniger  in  große  Hohl- 
räume als  in  zahlreiche  mehr  otier  minder  weite  Gangspalten 
bineiogepreiit  worden  sind.  Das  reich  verzweigte  Net/\\erk 
Yon  granitischen  Adern,  wie  es  sich  in  dem  der  Denudation 
bis  jetzt  entgangenen  Schiefergebirg  so  oft  dem  Auge  dar- 
bietet und  zweifellos  noch  öfter  in  der  verschlossenen  Tiefe 
Terbotigen  sich  ausbreitet,  erscheint  sonach  nur  als  ein  schwaches 
Abbild  der  Verhältnisse  innerhalb  des  Granitgebietes  selbst. 

Mit  der  Entfernung'  vom  Hauptgestein  werden  die  gang- 
türmigeti  Abzweigungen  naturgemälä  immer  schwächer.  Sie  ver- 
ästeln sich  schließlich  in  die  feinsten  Zweige  und  Äderchen. 
Auch  die  mineralische  Zusammensetzung  erleidet  dabei  gewisse 
Veränderungen.  Nahe  dem  Haupigestein  zeigen  die  Apophysen 
nodi  ganz  normal  granitischen  Charakter.  In  weiterer  Ent- 
fernung treten  einzdne  wesentliche  Gemengteile  stark  zurQck. 
Die  letzten  Ausläufer  enthalteTi  auüer  Quarz  nur  uielir  wenig 
Muskovit  und  seltenen  Feldspat.  L^nd  mit  dem  Miiieralbestand 
wechselt  auch  die  KorngrÖlie  in  dem  Sinne,  daü  dieselbe  mit 
der  Entfernung  vom  vulkanischen  Herd  mehr  und  mehr  herab- 
sinkt. Was  endlich  die  Richtung  dieser  Ausläufer  anlangt,  so 
folgt  dieselbe  durchaus  nicht  immer  den  Scbichtenfugen,  sondern 
schneidet  dieselben  gar  oft  unter  allen  Ton  0^ — 90^  möglichen 
Winkeln. 
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Bei  einer  derartigen  Verbindung  der  Intrusiv-  und  Schiefer- 
mastten  ist  eine  starke  gegenseitige  Beeiuflusäung  von  vorne- 
herein zu  erwjirtcn.  Und  die  Erwartung  wird  durch  den  Tat- 
bestand der  Verhältoiase,  wie  schon  angedeutet,  nicht  getämicht, 
sondern  ToUauf  bestfttigt.  Die  Einwiiliing  der  EnipÜTmasaen 
auf  die  Schieferschichten  und  umgekehrt  ist  zuniehst  meeha- 
ni scher  Natur;  sie  erstreckt  sich  aber  auch  auf  die  beider- 
seitige mineralische  Konstitution  und  Sliuktur.  Die 
Schichten  werden  autgeblattert;  einzelne  Schollen  werdi  n  in 
die  Höhe  gezogen,  losgerissen  und  mitl'ortgeschleppt ;  benach* 
harte  Lagen  werden  geknickt  und  umgebogen.  Anderseits 
weisen  die  Schichtenfugen  dem  eindringenden  granttischen 
Material,  wenn  auch  nicht  immer,  so  doch  sehr  h&ufig,  auf 
mehr  oder  minder  große  Entfernungen  die  Bahn  für  die  TOr- 
dringende  Bewegung.  Für  die  substanziellen  und  strukturellen 
Moditikatioiieii  lieferten  die  einzelnen  Vorkoiiuiuiisse  ein  reiche 
Beobachtungsmateriai.  Es  wurde  darauf  hingewiesen,  dai^  der 
Granit  von  Münch sgriin  Andalusit  fUhre;  es  wurde  erwähnt, 
dafi  die  Aplite  nicht  selten  öranatkörner  einschlieüen  nad 
es  wurde  herrorgehoben,  daß  verschiedene  Erupttvbihlangeii 
einen  manchmal  gar  nicht  unbedeutenden  Gehalt  an  Sillimanit 
aufweisen.  Bs  beeteht  kaum  ein  Zweifel,  dafi  der  Stoff  für  diese 
Mineralien  au.^  dem  angrenzenden  Schiefergestein  hcraubgclöst 
und  inmitten  der  Eru|itivnia.ssen  zur  Ausk  i  istallisation  gebracht 
wurde.  Anderseits  muüte  mehrfacli  konstatiert  werden,  daü  die 
Gneisschichten  manchmal  ganz  erl'UUt  sind  von  wohlbegrenzten 
Turmalinkriställchen.  Es  ist  bei  deren  Torzttglichem  Erhal- 
tungszustand nicht  anzunehmen,  dafi  dieselben  insgesamt  ans 
dem  präexistenten  Gestein  stammen,  als  dessen  Derivat  sich 
diese  Schiefer  darstellen.  Vielmehr  scheint  die  Vermutung  wohl 
begründet,  daü  diese  borhaltigen  Kristalle  ihre  lv\i>tenz  minde- 
stens teilweise  den  dici  Granitinjekti« »iien  l)tultMtt;udeü  Gasema- 
uationeu  verdanken.  Und  schließlich  bekundet  die  früher  als  Re- 
sorptionserscheinung diagnostizierte  Parallelstruktur  des  Granits 
von  MQnchsgrttn  den  Einfluß  der  Schiefer  auf  das  GefOge 
der  Eruptivbil düngen  und  der  oben  betonte  homfelsartige 
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Cbärakter  des  Gneises  von  Tirschenreuth  denjenigen  der  In* 
trusivmassen  auf  die  Schiefersiruktur  in  ganz  unverkenn- 
barer Weise. 

Sehr  wiehtig  und  für  die  Beurteilnng  der  gegenseitigen 
Besiehungen  swischen  den  erapÜvmassigen  und  den  eehieferigen 

Gebilden  ist  aber  auch  die  Hescliaffeiiheit  der  einzelnen  Glieder 
der  sotten,  archäischen  i'ormatiünsgruppe  selber.  Beachtenswert 
sind  dabei  vor  allem  die  Verhältnisse  des  „Gneises/  Es  ist 
augensichtlich.  da&  in  demselben  Feldspat  und  Quarz  gegen- 
über dem  Glimmer  eine  Art  Einheit  bilden.  Vergleieht  man 
aber  diese  Quarz-Feldspat- Aggregate  mit  den  oben  be- 
handelten gangartigen  AuslSufem  des  Granits,  so  drangt  sich 
sofort  eine  gewisse  Ähnliehkeit  zwisehen  denselben  aul 

La  allgemeinen  sondern  kontinuierliche  Häute  von  Glimnier- 
hlättchcn  die  einzelnen  Quarz -Feldspatlageu  voneiimnder  ab. 
Bei  dem  völlig  frischen  Material  aber,  das  gelegentlich  des 
Bahnbaues  nach  Bämau  zutage  gefördert  wurde,  kann  man 
deutlich  beobachten,  wie  die  Glimmerlagen  mannigfach  zer- 
rissen und  ?on  Quarz-Feldspat-Aggregaten  durchsetzt  werden. 
Die  Analogie  mit  jenen  grunitischen  Gangabzwaigungen,  welche 
teils  den  Schichtenfugen  folgen  teils  dieselben  unter  grölierem 
oder  kleinerem  Winkel  schneiden,  springt  iiier  sofort  in  die 
Augen.  Aber  die  Ähnlichkeit  beschränkt  sich  nicht  auf  diese 
äußerlichen  Verhältnisse;  sie  offenbart  sich  vielmehr  auch  in 
Bestand  und  Struktur.  Jene  Gangadern  ftihren  im  großen 
und  ganzen  den  Mineralbestand  der  zugehörigen  Tiefengesteine. 
Hit  der  Entfernung  vom  Eruptivherde  werden  sie  mehr  und 
mehr  reine  Aplite.  Jene  Quarz-Feldspat- Aggregate  aber  tragen 
hinsichtlich  ihrer  niüieralisclii'n  Zusaninien.sct/.ung  offenbar  apli- 
tischen  Charakter.  Und  dieser  M  i  neralkoiubinatiou  ent- 
spricht auch  ganz  und  gar  die  btrukturform. 

Betrachtet  man  das  GefUge  der  Quarz-Feldspatlagen  etwas 
näher,  so  gibt  sich  allenthalben  die  Tatsache  zu  erkennen,  dafi 
der  Quarz  nicht  mehr  wie  in  den  Graniten  die  letzte  AusfÜl- 
lungsmasse  bildet,  sondern  nach  idiomorpher  Formengestaltung 
strebt.  Überall  sieht  man  die  Feldspate  und  andere  Mineralien 
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mit  eckig  rundlichen  Quarztropfen  angetüilt.  Kurz  dw  granu- 
litische  Struktur  der  Aplite  wiederholt  sick  in  diesen  Quarz- 
Feldspat-Aggregaten.  £s  kanu  deshalb  kaum  einem  Zweifel 
unierliegen,  da&  die  letzteren  mit  den  aplitiseben  Gaagrer- 
zweigungen  zu  identifizieren  sind.  Dies  umaoweniger,  als  in 
ihrem  Gefolge  auch  alle  die  natürlichen  Begleiterscheinungen 
auftreten,  in  denen  sich,  wie  oben  geschildert,  die  gegenseitigen 
Beziehungen  zwischen  den  Aplitgängen  und  ihrem  Nebengestein 
dokumentieren.  Findet  man  doch  auch  innerhalb  des  eigeni* 
liehen  Gneiskörpers  yielÜEkch  reichliche  Sillimanit-,  Granat- 
undAndalusitentwiekelung,  zablrdcheTurmalinkristftU- 
chen  und  ein  Gefüge,  bei  dem  das  Gestein  dicht  und  sein  Bruch 
muschlig  wird.  Wenn  aber  jene  Quarz-Feldspatlagen  im  wesent- 
lichen identisch  sind  mit  den  aplitisclien  Gängen,  so  sind  die 
„Gneise*,  welche  sie  in  Verbindung  mit  den  Glimmerlameiieu 
aufbauen,  nichts  anderes  als  Schiefermaterial,  durchtrankt 
und  imprägniert  mit  eruptiven  Massen  oder  mit  anderen 
Worten,  nichts  anderes  als  injizierte  Schiefer.  Nach  dem 
Vorgang  Ton  Wein  schenk  kann  man  sie  durch  die  Bezeichnung 
als  Metagneis  von  den  sonstigen  Gneistypen  abtrennen.  Nach 
Sauer  können  die  Schiefer  von  Bärnaii  nicht  mit  denen  von 
Bodeinnais  auf  eine  Linie  gestellt  werden.  Es  sind  aucii  gewisse 
Unterschiede  nicht  zu  yerkennen.  Es  konnte  aber  bei  Igle r s- 
reuth  unfern  Bftrnau  wenigstens  das  Eindringen  granitischer 
Massen  in  die  schiefrigen  Gebilde  deutlich  heohachtet  werden.*) 

In  manchen  Vcrkommiiissen  enthüllt  sicli  die  eigenartige 
Natur  des  Metagneises  auf  den  ^  r  t  n  Blick.  So  bei  den  Gneisen 
von  Wondreb,  FI0I3,  Schlattein  und.  Wildenau.  Allent- 
halben sieht  man  hier,  wie  die  grö&eren  oder  kleineren  Linsen, 
Putzen  und  Knollen  zwischen  die  Schiefer  förmlich  hinein- 
gezwängt sind.  Die  Erscheinung  ist  hier  so  auffallend,  daß  sie 
auch  dem  Laien  nicht  entgeht.  Man  bezeichnet  im  Yolksmund 
quai/.i^e  Massen  als  Spat  und  s|)richt  in  jener  Gei^t-nd  von 
Spateinschlüssen  in  den  Schiefem,  um  sie  als  eine  Art  Fremd- 

')  A.  3»uer,  Das  alte  Grundgebirge  Deatscfalanda  1904. 
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körper  zu  chariikterisieren.  AnJerwiuLs  liiulet  inua  jedoch  auch 
wieder  Gesteine,  in  denen  diese  Quarz-Feldspatputzen  s>'lir 
i&urücktreten.  äie  bilden  den  Übergang  in  den  (ilimmerächieier. 

Nicht  minder  deutlich  als  beim  » Gneis"  sind  die  Kontakt- 
encheinttngen  beim  »Glimmerschiefer*.  Jagerade  hier  zeigen 
sie  sieh  in  recht  typischer  Weise.  Die  Glimmer-  mid  Ohlorit- 
blattehen  legen  sich  mit  ihrer  Basisflfiche  sehr  oft  nicht  in 
die  Strukturebene,  sondern  stellen  sich  quer  oder  senkrecht  zu 
ihr.  Wenn  dies  auch  nicht  als  ein  zwingender  Beweis  für 
Kontaktein flUsse  anerkannt  werden  kann,  so  ist  es  doch  immerhin 
eine  Erscheinung,  welche  sich  in  Kontaktbildungeu  häuhg  findet. 
Auch  das  Auftreten  von  Graphit,  wie  es  besonders  in  dem 
Gestein  von  Rothenberg  konstatiert  wurde,  kann  als  Kontakt- 
wirkung g^aßt  werden.  Ganz  allgemein  aber  gelten  als  charak- 
teristische Kennzmehen  kontaktmetamorphischer  Einwirkung  die 
Garben-  und  Knotenschiefer.  Dt  i artige  Bildungen  aber  sind 
in  unserem  „Glimmerscliiefergebiet*  gar  keine  Seltenlieit.  In 
einer  Grube  bei  Gröi^ensees  wurde  ein  Schieferstück  mit  aus- 
gezeichneten Homblendegarben  gefunden.  Die  Vorkommnisse 
▼on  Gro6klenau  sind  bekannt  Die  Knotenbildung  des 
Glimmerschiefers  yon  Themenreuth  aber  ist  so  deutlich,  daß 
man  sie  kaum  besser  finden  kann.  Es  ist  auch  durchaus 
zweifellos,  daß  die  hier  auftretenden  Knoten  durch  Andalusit 
gebildet  werden.  Vielfach  ist  dei-selbe  freilich  durch  spätere 
chemisch-geologische  Vorgänge  wieder  zerst<»rt  und  zu  schup- 
pigen Aggregaten  glimmerartiger  Mineralien  umgewandelt 
worden,  aber  oft  zeigt  er  doch  auch  einen  recht  guten  Erhal- 
tungszustand. Auch  die  Chiastolithschiefer  Yon  Gröfiensees 
offenbaren  eine  sehr  deutliche  Ausprägung.  Auf  eine  Erschei- 
nung aber  ist  ganz  besonders  hinzuweisen.  Keine  Struktur, 
schrei})t  Wein  schenk  in  seinen  vergleichenden  »Studien  über 
K(>iitnktmetamorj)hismus  S.  453,  dürfte  so  bezeichnend  sein  für 
kontaktmetamorphischc  Gesteine  als  die  bandartige  Anordnung 
der  Einschlüsse,  welche  man  nach  ihrem  gewundenen  Verlauf 
als  he lizi tische  Struktur  bezeichnen  kann**  Die  Sillimanit- 
nadeln  sber,  welche  sich  in  gewundenen  Zflgen  durch  den 
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, Gneis*  von  Bergnersreuth  ziehen  und  die  Graphitschüpp- 
eheii,  welche  in  dem  „Glimnierscliiefer*  von  Grüüensees  die 
ursprUagliche  Schichtung  noch  deutlich  anzeigen,  können 
geradezu  als  typische  Beispiele  für  jene  Struktur  gelten.  Auch 
die  rundliche  oder  eierförmige  Beschaffenheit  der  kleinen 
Olimmerblättchen  deuten  auf  Kontakt.  Qli m b e  1  behauptet 
allerdings,  daß  gerundete  Formen  des  Biotits  nicht  yor- 
kommen.  Aber  diesellu  n  koaunen,  wie  früher  erwähnt  wurde, 
nicht  bloß  vnr.  sondern  sie  sind  allgemein  verbreitet.  Zu- 
weilen findet  man  völlig  kreisrunde  Gebilde.  Ebenso  ist  ruiueu- 
hafte  Endausbildung,  löcherige  Beschaffenheit  und  skelett- 
artiges Wachstum,  wie  man  es  vielfach  in  Kontaktgesteinen 
beobachtet,  wie  im  »Gneis*  so  auch  im  «Glimmerschiefer*,  über- 
aus hfiufig  wahrzunehmen.  Nimmt  man  endlieh  den  Retchtnm 
an  Kiiijschlüssen  in  den  pfröüeren  Mineralindividuen,  wie  er 
z.  B,  in  dem  Gestein  von  ihemenreuth  auttntt,  und  die  un- 
vollkommene kristaüographische  Umgrenzung  der  einzelnen 
Mineralneubildungen  hinzu,  so  hat  man  ein  ausreichendes  Be» 
Weismaterial  für  die  Richtigkeit  der  Annahme,  da6  der  «Glimmetw 
schiefer*  dieses  Gebietes  durch  kontaktmetamorphiache 
Einwirkungen  seine  derzeitige  Beschaffenheit  erhalten  hat. 

In  etwas  geringerem  Maüe  zeigen  ^Phyllit*,  „Quar/phyllit* 
und  ,Lydit*  die  kontakimetamorphosierenden  Einflüsse.  Aber 
die  letzteren  sind  auch  hier  noch  deutlich  genug,  um  über  die 
Entstehung  dieser  Gesteine  keinen  Zweifel  aufkommen  zu  lassen. 
Wie  weit  bei  fulkanischen  Ereignissen  die  Injektionen  im 
Nebengestein  reichen,  zeigen  die  Steinbrüche  in  Zirkenreuth 
mit  dem  in  ihnen  auftretenden  Material  in  der  deutlichsten 
Weise.  Feinste  Aderchen,  entsprechend  der  Kiiti'ernung  vom 
Eruptivherd  fast  aussei) lieLil ich  nur  noch  aus  Quarzkornern 
zusammengesetzt,  durchtrüiuern  nach  verschiedenen  Riclw 
tungcn  diese  Vorkommnuise.  Eigen  fliehe  Knotenbildung  konnte 
in  diesen  Gesteinen  nicht  mehr  beobachtet  werden.  Dagegen 
fanden  sich  in  diesem  Gebiet  wohl  ausgebOdete  Flecksehiefer. 
Auch  die  Kontaktmineralien  Andalusit  und  Granat  sind 
hier  noch  reichlicii  anzutreil'eu.    Es  dUrite  somit  der  Nachweis 
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erbracht  sein,  liab  die  nicht  zu  den  Eruptivbildunj^en  j^elK'nigon 
Schieter  insofesamt  ihre  geg'enwärtige  Erscheinungsform  der 
Kontaktmetamorphose  verdanken.  Zwei  Tatsachen  aber 
sollen  dem  aufgeführten  Beweismaterial  noch  hinzugefügt 
werden,  um  die  Kette  der  BeweisfÜhrang  xu  schließen. 

In  welch  engem  Zusammenhange  die  Eruptivgesteine  unseres 
Gebietes  mit  den  kristallinisehen  Schiefem  der  Umgebung 
stehen,  zeigt  auch  die  Stellung  der  Schieferschichten.  Ira  all- 
gemeinen ist  ja  die  Streich richtuuer  derselben  durch  die  Direk- 
tionslinien des  Erzgebirges  einerseits  und  des  herzynischen 
Gebirges  im  engeren  Sinne  andererseits  bestimmt.  Aber  in 
der  Nähe  der  Eruptivbildungen  erfiahren  diese  Richtung^ 
allenthalben  wesentliche  Modifikationen.  Sehr  instruktir  sind 
in  dieser  Beziehung  ja  die  Verh&ltnisse  um  den  Fahrenberg 
bei  Yohenstranfi.  Wie  es  scheint  sind  hier  die  Schiefer 
rings  um  das  Massiv  des  Granits  doni-  oder  kuppelformijif  auf- 
gerichtet. Auch  längs  der  Begrenziingslinien  zwischen  (iranit- 
und  Schiefergestein  von  Piötäberg  bis  Neueiihaninier  ist 
die  Streichrichtung  augensichtlich  durch  den  weit  nach  Süden 
vorspringenden  Ausläufer  des  Tirschenreuther  Waldgranits  be« 
dingt.  Es  isi  gar  nicht  zu  verkennen,  dafi  die  Schiefer  durch 
die  heraufdringenden  Sruptivmassen  emporgerichtet  worden 
sind.  Und  als  letzter  Beweis  fQr  den  Kontaktmetamorphismus 
seien  die  Produkte  postvulkiiiiiscl)er  Prozesse  angeführt^ 
wie  sie  in  unserem  üebiete  vielfach  vorliegen.  In  Betracht 
kommt  dabei  neben  der  öfters  hervorgehobenen  Turmulinneu- 
bildung  be.sonders  die  Serpentinisierung  des  Peridotits  in 
Flofi  und  Wildenau  und  die  Kaolinisierung  des  Granits 
in  Tirschenreuth  und  anderen  Orten.  Irt  jene  als  Thermal- 
wirkung  aufeu&»sen,  so  ist  diese  als  das  Ergebnis  von  Gas- 
exhalationen  anzusehen,  wie  sie  der  vulkanischen  Tätigkeit  zu 
folgen  pflet^'en. 

Als  Gegenbeweis  aber  kann  man  unmöglich  die  weite 
Ausdehnung  der  Kontakthöfe  anführen.  Wenn  man  auf  der 
geologischen  Karte  von,  der  Sttdgrenze  des  , Gneises"  bei 
Tirechenreuth  eine  gerade  Linie  bis  zur  Nordgrenze  des 
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»Qoarzphjllits*  zieht,  so  ergibt  sieb  allerdings  eine  sehr  aneehn- 
liehe  Eontateone.    Aber  bei  den  obwaltenden  YerhSltnissen 

muii  eine  groüe  Verbreitung  der  Kontaktwirkungen  durchaus 
begreiflich  erscheinen.  Das  üranitmassiv  zwischen  Weiden  und 
Tirschenreuth  besitzt  in  Verbindung  mit  den  Übrigen  Eruptiv- 
bilduQgen  dieses  Gebietes  einen  nicht  unbeträchtlichen  Um^ftng. 
Die  weitgehende  Veriatelung  der  zahlreichen  Gangverzwei- 
gungen, ohne  jede  Spur  einer  glasigen  Erstarrung,  läßt  auf 
eine  starke  Erwärmung  des  Nebengesteins  und  damit  auf  einen 
hohen  Hitzegrad  des  MagnuLs  zur  Zeit  der  Injektion  schlieüen. 
Die  FüHe  bor-  und  fluorhaltiger  Substanzen  inneilialb  der 
Schiefer  deutet  auf  einen  erheblichen  Ueichtum  au  mineraU 
bildenden  Agenzien  in  der  Mutterlauge.  Das  ursprüngliche 
Oesteinssubstrat,  als  feinkörniger,  dflnnschieiiiger  Tonschiefer 
ohnehin  hochgradig  umbildungsfahig,  mußte  infolge  Ton  Stau- 
chungen und  Druekwirkungen,  wie  sie  in  der  FSltelnng  so  an- 
schaulich zuiu  AusJuick  gelangten,  den  agents  mineralisateurs 
bequeme  Wege  zur  Ai;>l>reituug  bieten.  Und  über  dies  alles 
ist  die  Eruptivmasse  unter  Tag  oü'eubar  noch  viel  weiter 
ausgedehnt  als  über  Tag.  Unter  diesen  Umständen  mußte 
anläiilieh  der  Granitintrusion  innerhalb  des  Schiefermaterials 
eine  weitreichende  MolekularbewegUchkeit  und  eine  ansgedehiite 
ümkristallisation  des  stofflichen  Bestandes  herbeigeführt  werden. 
Die  (jröüe  der  Kontakthöfe,  die  auf  den  ersten  Blick  Über- 
rasclien  könnte,  scheint  bei  näherer  Betrachtung  der  Verhält- 
nisse ganz  normal. 

Es  mulä  somit  der  Beweis  als  erbracht  gelten,  da&  die 
EnipÜTgebilde  und  ihre  kristaUine  Umgebung  innerhalb  des 
uniersuchten  Gebietes  in  engster  Wechselbeziehung  zueinander 
stehen.  Die  kristallin  entwickelten  Schiefer  Terdanken  ihre 
gegenwärtige  Erscheinungst'orni  dem  erumpierenden  Granit- 
niagma.  Ja  sogar  ihr  stofflicher  Bestand  fülirt  sich  zum  nicht 
geringen  Teil  auf  die  Eruptivgesteinsmasse  zurück.  Qewi(ä  war 
das  Material  der  sedimentierten  Schichten  durch  die  Verwitte- 
rung und  Zersetzung  praezistierender  Gesteine  geliefert  worden. 
Aber  zu  demselben  kamen  bei  der  Intrusion  der  Tiefengesleine 
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neue  Stoffmassen  hinzu.  Alle  die  ungezählten  ApUte,  Granulite 
und  Pegmatite,  welche  die  Sehiefer  in  der  mannigfachsten 
Weise  durehseiBen,  sind  nur  Anslänfer  von  dem  Hauptgestein 
der  Eniptirmasse.  Ja  selbst  die  Quane-Feldspat-Aggregate  der 

Gnei&scliicliten  müssen  als  Ahzvvciguiigen  derselben  betrachtet 
werden.  Der  \  orguii<i^  !i})er,  welcher  fliese  innigen  Bezi»»l!u?igen 
bergesteUt  hat,  ist  nichts  anderes  als  der  Kontaktmetamor- 
pb Ismus.  Gümbel  erklärt  allerdings:  »Für  unser  gesamtes 
Gebiet  liegt  keine  einzige  Tatsache  Tor,  welche  einer  Ent- 
stehung des  einen  oder  anderen  Gesteines  durch  metamor- 
phisehe  Prozesse  feueriger  oder  w&ssiger  Art  das  Wort  redete. 
Alle  Erscheinungen  des  Überganges  dieser  Gesteine  nach  Grenz- 
linien, welche  mit  ihrer  Lagerung  aufs  innigste  in  Überein- 
stimmung stehen,  ihre  stets  normale  Verbindung  und  ihre 
Mineralbescbaffenheit  selbst  machen  es  mehr  als  wahrscheinlich, 
da6  wenigstens  Urtonschiefer,  Glimmerachiefer  und  die  dem 
letiteren  annftchst  untergebreiteten  Gneisschichten  unseres  Ge- 
birges, ursprünglich  nur  verschiedenalterige  Bildungen,  yer- 
gleiehsweise  analog  den  drei  grofien  CK-uiipen  der  postkarbo- 
nischen,  devonischen  und  siluri.scheu  Tunschieferformationen, 
Torstellen,  welche,  vielleicht  durch  weit  größere  Bildungszeit- 
räume auseiDandei*stehend,  als  die  Glieder  der  genannten  drei 
Übergangsformationen,  unter  ähnlichen  Bedingungen,  aber  bei 
etwas  geftttdertem  Büdungsmatenal  und  geminderter  Energie 
der  Kristallisation  nach  und  nach  entstanden.  Nur  bei  dieser 
Annahme  lassen  sich  die  konstanten  Übergänge  der  Terschie- 
denen  Urgebirgsschiefer  längs  ihrer  Begrenzungsrichtung,  nur 
so  die  Gleichartigkeit  und  Ähnlichkeit  des  Gefüges,  nur  so 
endlich  die  Differenz  in  Beziehung  auf  Beimengungen  von 
Mineralien,  auf  Nuancen  im  GefUge  und  Mischung  der  wesent- 
lichen Gemengteile,  welche  in  gleichen  Schichten,  stets  in 
gleicher  Weise  wiederkehren,  erklären  und  Terstehen.*  Aber 
in  Wirklichkeit  sind  sehr  riele  Tatsachen  vorhanden,  welche 
insgesamt  auf  die  Berührung  der  Schiefer  mit  schmelzfiüssigem 
Material  als  Agens  für  die  molekulare  Unilagerung  hinweisen. 
Daß  zwischen  den  einzelnen  Gesteinstypen  in  der  uiannig- 

190Ö.  SiUuogsb.  d.  oittUi  -phys.  KL  17 
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mannigfachsten  Weise  durch  Zwischenformen  und  Übergangs- 
glieder  Tennittelt  wird,  bedarf  kaum  der  Erwäbnuog.  Wenn 
aber  im  grofien  und  ganzen  der  .Gliminersehiefer*  Ton  «Gneis* 
unterteuft  und  von  «Phjllit*  überlagert  wird,  so  da&  jene  aueh 
sonst  oft  beobachtete  gesetemäßige  Reibenfolge  der  Schiefnr 
zustande  kommt,  so  hat  dies  eini'acli  in  der  Tatsache  seinen 
Grund,  (hiü  die  Intensität  der  kontaktnietamorphischen  Umwand- 
lung der  Entfernung  Tom  vulkanischen  Herd  proportional  ist. 
Das  Scbiefermaterial  ist  natürlich  im  Laufe  von  mehr  oder 
minder  grofien  Zeitr&umen  aUmählicb  zum  Absatz  gelangt 
Seine  kristalline  Entwickelung  aber  ist  wie  durch  einen 
Akt  so  auch  zu  einer  Zeit  in  Vollzug  gesetzt  worden.  Wenn 
Uüiiibel  die  „kristallinen  Schiefer"  als  das  zuerst  Festprewordene 
bezeichnet,  so  ist  das  mit  Beziehung  auf  den  Granit  unzweifel- 
haft richtig.  Nicht  notwendig  aber  ist  es,  itlr  deren  Sedimen- 
tation andere  Bedingungen  anzunehmen,  als  die,  welche  der 
gegenwärtigen  Erfahrung  zug&nglich  sind.  Rosenbnaeh, 
welcher  anfanglich  Djnamometamorphose  und  Kontaktmeta« 
morpbose  als  die  wirksamen  Faktoren  bei  der  Kenordnung  des 
Bestandes  normaler  Sedimente  nennt,  t«'ilt  im  weiteren  Ver- 
lauf seiner  I)arstollung  der  ersteren   die  ilaujitrolle  für  die 
Lösung  des  Problems  zu.    In  unserem  Gebiete  aber  kouver- 
gieren  bei  der  Untersuchung  der  genetischen  Beziehungen  alle 
Linien  nach  einem  Punkte  hin;  und  dieser  Punkt  heifit  Kon* 
taktmetamorphismuB. 
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1.  Herr  A.  Föppl  spricht  .über  die  Torsion  toh  runden 
Stäben  mit  TerSnderlicbem  Durehmesser*. 

Zunächst  wird  ein  Verfahren  abgeleitet,  nach  dem  man  in 
einer  Keihe  Ton  Fällen  zu  einer  strengen  Lösung  des  Tor- 
nonsproblems  für  Stäbe  Ton  der  Gestalt  eines  Rotationskörpers 
gelangen  kann.    Dieses  Verfahren  versagt  aber  gerade  in 

einem  Falle,  der  für  die  praktische  Anwendung'  von  besonderer 
Wichtigkeit  ist.  Daher  wird  noch  ein  Xiiheruugsverfahren  an- 
gegeben, das  auch  in  diesem  Falle  wenigstens  eine  Abschätzung 
der  größten  Torsionsbeanspruchung  an  der  nieist  gefährdeten 
Stelle  gestattet.  Das  Näherungsverfahren  beruht  auf  einer  Ab- 
bildung des  Spannung8verlau&  im  Meridianschnitte  des  Stabes 
durch  eine  ebene  Flflssigkeitsströmnng. 

2.  Herr  P.  v.  Gboth  legt  eine  f&r  die  Denkschriften  be- 
stimmte Abhandlung  des  korrespondierenden  Mitgliedes  Pro- 
fessor E.  v.  Fedorow  in  Moskau:  „Über  Sjngonielehre*  vor. 

Ein  kristaliographischer  Komplex  ist  ein  Ebenen-  oder 
StrahlenbUschel,  für  welchen  das  sogenannte  Rationalitatsgesetz 
gilt.  Während  die  Kristallformen  nach  ihrer  Symmetrie  in 
32  Klassen  zerfallen,  können  die  kristallographischen  Komplexe 

auhrerer  Symüietii<jarten  übereinstimmen,  und  diese  Gleichheit 
wird  als  ,Sjugome*   bezeichnet.    Der  Verfasser  entwickelt 
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nun  nach  den  Methoden  der  neueren  Geometrie  in  zusaiumen- 
hiingendor  Darstellung  die  Gesetzmäiaigkeiteii  der  , rationalen 
Strahlenbüscher,  zunächst  diejenigen  in  der  Ebene,  dann  die- 
jenigen im  Räume,  aus  welchen  sich  eine  mathemaiiaeh  streng 
definierbare  Einteilung  der  kristallographischen  Komplexe  nach 
Syogonien  ergibt,  ebenso  wie  es  diejenige  der  Krisiallformen 
nach  Sjmaietrieaiten  ihi. 
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Uber  die  Torsion  von  runden  Stäben  mit  veränder- 
lichem Durchmesser. 

Von  A.  Fdppl. 
(JMivifaM^  a.  JurnL) 

Zur  Behandlung  des  in  der  Überschrift  bezeichneten  Pro- 
blems wurde  ich  durch  die  Frage  veranlagt,  wie  sich  der 
Spannungszustand  in  der  Übergangsstelle  gestaltet,  wenn  eine 
anf  Verdrehen  beanspruchte  Welle  aus  zwei  zylindrischen  und 
konaxialen  Teilen  besteht,  zwischen  denen  ein  durch  eine  Ab- 
rundung  von  ziemlich  kleinem  Halbmesser  vermittelter,  ver- 
hältuisiiiüßig  schroffer  Übt'rgim»^  stattfindet.  Die  Spannungen 
werden  nämlich  an  der  Übergangsstelle  erheblich  gröläer,  als 
am  Uml'ange  der  schwächeren  Welle  in  einem  größeren  Ab- 
stände von  der  Oberrrangsstelle  und  in  Übereinstimmung  mit 
diesem  theoretischen  £]^ebnisse  lehrt  auch  die  Erfahrung,  daß 
Wellenbrüche  meistens  an  der  Übergangsstelle  eintreten.  Eine 
strenge  LCsung  des  in  der  eben  angegebenen  Weise  formu- 
lierten Problems  vermochte  ich  freilich  nicht  zu  linden:  ich 
muüte  mich  vielmehr  mit  einer  l'ür  die  praktischen  Zwecke 
des  Maschinenbaues  auhreichenden  Abschätzung  begnügen,  zu 
der  die  theoretische  Betrachtung,  die  ich  hier  wiedergeben 
will,  die  erforderlichen  Unterlagen  lieferte. 

Dagegen  zeigte  sich,  daß  man  auch  eine  strenge  Ldsung 
des  Tonionsproblems  fttr  eine  größere  Zahl  yon  Fallen  angeben 
kann,  in  denen  der  Stab  einen  Kotationskdrper  bildet,  falls 
man  die  Meridiankurvi»  passend  witltlL  Als  eine  streni?e  Lösung 
bezeichne  ich  hier  eine  solche,  die  dieselben  Anforderungen 
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erfüllt  wie  die  Lösung  von  de  St.  Venant  filr  /ylindrisclie 
oder  prismatische  Stäbe,  d.  h.  es  mufi  uns  wie  bei  der  Lösung 
von  de  St.  Y^nant  frei  stehen,  eine  solche  Verteilung  der 
Kufieren  Kräfte  an  den  Endquerschnitten  des  Stabes  Torans- 

zu.s'jt/,ori ,  wie  sie  sich  aus  der  Lösung  selbst  erj^Hbt.  Die 
Mantelfläche  des  Stabes  ist  dabei  Uberali  als  frei  von  üuiäeren 
Kräften  vorauszusetzen. 

Rein  mathomntisch  betrachtet  handelt  es  sich  darum, 
eine  Lösung  der  Differentialgleichungen  der  Elastizitätstheorie 
für  die  elastischen  Verschiebungen  zu  finden,  die  allen  Grenz- 
bedingungen  genügt.  Man  weifi  auch  ferner,  dai  diese  LCsung 
durch  die  Grenzbedingimgen  eindeutig  bestimmt  ist.  Bezeichnet 
nmn  die  Koiiij)onenteii  der  elastischen  Verschiebungen  in  den 
Achsenrichtungen  eines  rechtwinkligen  Koordinatensystems  mit 

I  h  C  und  mit     die  Poissonsche  Verhaltniszahl,  die  f&r  Stahl 

m 

im  Mittel  zu  0,3  angenommen  werden  kann,  so  lauten  die  Ghrund- 
gleichungen  der  mathematischen  Elasüzitatstheorie 

»  t  J   Q 

.      m      de  ^ 

mrobei  zur  Abkürzung 

cx^       3^*       dz*  dx      dy  0g 

gesetzt  ist.    Übersichtlicher  lassen  sich  die  drei  Grundglei- 

eliiingeu  auch  zu  einer  einzigen  Vpktor<j!^leichung  /usamraen- 
fassen,  von  der  ich   im  weiteren  ausgehen  will.     Wenn  man 
die  elastische  Verschiebung,  deren  Komponenten  |  ?/ 1  waren, 
Vektor  aufgefat^t,  mit  o  bezeichnet,  lautet  diese  Gleichung 

^*»  +  «r^t>  Vdivö  =  0  (1) 
Hierbei  hat  div  ü  dieselbe  Bedeutung  wie  vorher  e. 
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Es  liegt  nim  sehr  nahe,  hier  eine  Lösung  der  Ghrund- 
gleicbiing  ra  yersuchen,  bei  der 

div  ö  =  0  (2) 

gesetzt  ist,  weil  auch  schon  bei  der  Theorie  der  Torsion  von 
tjlindrischen  oder  prismatischen  Stäben  dieser  Ansatz  zu  Ghrande 

liegt.  In  der  Tat  zeigt  sich  auch,  daß  man  auf  diese  Weise 
zu  der  gesuchten  Lösung  gelangt.  Die  Grundgleichung  (1) 
zertalit  hiermit  in  zwei  Grieichungen,  nämlich  in  (2)  und  in 
die  weitere 

^»ö«0  (3) 

die  beide  von  der  gesuchten  Lfisung  erfüllt  \vcrden  müssen. 
Nach  einem  i)ekannten  Recheugeyetze  der  Vektor- Analjsis  läßt 
sich  wegen  (2)  die  Gleichung  (3)  auch  durch 

curl»  0  «  0  (4) 

erset^&en,  von  der  man  ein  erstes  Integral  in  der  Form 

curit)«=^F  (5) 

sofort  anzuschreiben  vermag.  Dabei  bedeutet  V  eine  beliebige 
Potentialfanktion,  die  von  Massen  herrührt,  die  alle  außerhalb 
des  Rotationskörpers  liegen,  so  daß  V  Überall  innerhalb  des 
Stabs  die  Laplacesche  Gleichung 

y»K«0  (6) 

erfüllt.  Natürlich  wird  man,  um  nacher  die  Grenzbedingungen 
am  Umfange  des  Hotationskurpers  erfüllen  zu  können,  aurh 
die  Massen,  zu  denen  die  Potential funktion  V  gehört,  in  sym- 
metrischer Verteilung  um  die  JElotationsachse  oder  auch  auf 
der  Rotationsachse  selbst  anzunehmen  haben.  Dann  fallt  der 
Vektor  VV  und  hiermit  auch  curl  D  überall  in  die  Meridian- 
ebene des  Rotationskörpers.  Wie  man  aber  im  Übrigen  auch 
die  Massen  wählen  mag,  wird  man  mit  diesen  Ansätzen  zu 
einer  möglichen  Lösung  der  Grundgleichung  geführt,  die  für 
einen  Rotationskörper  durch  entsprechend  gewählte  Grenzbe- 
dingungen verwirklicht  werden  könnte.  Unsere  Aufgabe  wird 
dagegen  darin  bestehen,  die  allgemeine  Lösung  so  zu  speziali» 
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Sic'ieii,  (hiü  die  bereits  vorgescliriebenen  Grenzbedingungeii  er- 
fällt werden  köniicu.  Dazu  gelangen  wir,  wenn  wir  Ton  nun 
ab  9  so  wählen,  daß  es  keine  Komponente  in  der  Richtung 
der  Rotationsachse  hat,  sondern  in  der  Queischnittsebene  des 
Rotationskörpers  enthalten  ist,  ferner  in  jedem  Punkte  eines 
Kreises,  der  in  der  Querschnittsebene  (mit  dem  Mittelpunkte 
in  der  Achse)  gezogen  ist,  gleich  groß  und  tangential  gerichtet 
ist.  Die  absolute  Grüüe  von  t),  die  mit  v  bezeicliiiet  werden 
soll,  ist  dann  eine  zunächst  unbekannte  Funktion  der  Koordi« 
naten  q  des  Punktes  in  irgend  einem  Meridianschnitte,  wenn 
die  Koordinate  x  in  der  Richtung  der  Rotationsachse  gezahlt 
ist  und  Q  den  Halbmesser  des  erwähnten  Kreises  bedeutet. 

Gleichung  (2)  ist  mit  diesem  Ansätze  von  selbst  erfüllt. 
Die  VektorgliMLliung  (5)  läiat  sich  dagegen  durch  die  beiden 
skalaren  Gleichungen 

~  «  ^  -—  p)  und  — ^  =  —  ^  (7) 
dx  Q 

ersetzen,  woraus  folgt,  daß  v  der  Qleichung 

genügen  muß.  Natürlich  hätte  es  des  Umweges,  der  mit  der 
Einfuhrung  der  Potentialfunktion  V  verbunden  ist,  nicht  be- 
durft, wenn  es  sich  nur  um  die  Herleitung  der  Ql.  (8)  ge- 
handelt hätte,  denn  diese  Gleichung  stimmt  bei  der  Wahl,  die 
wir  jetast  fOr  t  getroffen  haben,  inhaltlich  vollstSndig  mit 
Gl.  (3)  überein.  Die  Einführung  der  Potent iall'unktion  V  liat 
nur  den  Zweck,  die  Ermittelung  von  partikulären  Lösungen 
der  Gl.  (8)  zu  erleichtem. 

Wir  wollen  jetzt  sehen,  von  welcher  Art  der  Spannungs- 
zustand ist,  der  durch  eine  elastische  FormJinderung,  wie  wir 
sie  hier  annehmen,  hervorgebracht  wird.  Zu  diesem  Zwecke 
seien  durch  einen  Punkt  mit  den  Koordinaten  x^  q  im  Meridian- 
schnitte  drei  zueinander  senkrechte  Ebenen  gelegt,  nämlich  die 
Meridianebene,  die  Querächnittsebene  und  eine  zu  beiden  seuk- 
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rechte  Ebene,  die  denmacli  parallel  zur  Achso  geht  und  die 
Richtung  der  Verschiebung  ü  an  dem  betrachteten  Punkte  ent- 
halt. In  diesen  drei  Scbnittrichtungen  können  in  der  Xaclibar- 
Schaft  des  Punktes  q  keine  Normalspannungen  übertragen 
werden,  da  die  Dehnungen  in  den  Richtungen  der  Achse,  des 
Radius  und  der  Richtung  ron  n  bei  dem  hier  betrachteten 
Formäii'lei ungszustande  alle  drei  gleicli  Null  sind.  Die  Schub- 
spannung im  Meridianschnitte  sei  in  zwei  Komponenten  t,  in 
der  Richtung  der  Achse,  und  in  radialer  Richtung  zerlegt; 
dann  hat  man 

r.-ö_„„dr,-.ff(^^-J  (9) 

wenn  mit  G  der  Schubelastizitätsmodui  bezeichnet  wird.  Diesen 
Spannungskomponenten  entsprechen  in  den  beiden  anderen 
Schnittrichtungen  die  ihnen  zugeordneten,  also  insbesondere 

eine  Schubspannung  in  der  Querschnittsebene  von  der  Grölse  t,, 
die  in  der  Richtung  von  v  oder  kurz  gesagt  in  tangentialer 
Richtung  geht.  Dagegen  fehlt  in  der  Querschnittsebene  eine 
in  radialer  Richtung  gehende  Schubspannungskomponente,  weil 
der  rechte  Winkel  zwischen  einer  in  radialer  und  einer  in 
axialer  Richtung  gezogenen  kleinen  Strecke  hei  der  Form- 
änderung un geändert  bleibt.  Durch  die  Angabe  der  Schub- 
spannungskomponenten und  T„  in  der  Meridianebene  ist  daher 
der  hier  vorliegende  Spannungszustand  vollständig  beschrieben. 

Jetzt  läßt  sich  auch  die  für  die  Mantelfläche  des  Rotations- 
körpers vorgeschriebene  und  durch  die  bisherigen  Festsetzungen 
noch  nicht  erfüllte  Grenzbedingung  in  einer  Gleichung  aus- 
drücken.   Damit  die  Mantelfläche  frei  von  äußeren  Kräften 

«ei,  muß  die  Resultierende  aus  und  t„  in  der  Meridianebene 
am  Umfange  tangential  zur  .M«  ridiaiikurve  gerichtet  sein.  Denkt 
man  sich  die  Gleichung  der  Umrißlinie  in  der  Torrn 

^=f(x)  (10) 

gegeben,  so  lautet  diese  Grenzbedingung 
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9X 

(11) 


Der  weitere  Weg  ist  jetzt  klar  vorgezeiclinet;  man  hat 
eine  Lr)sung  von  Ul.  [ß)  zu  suchen,  die  mit  der  Bedingung  (11) 
veFträgUch  ist.  Der  Spannungszustand  folgt  dann  aus  den 
Gleichungen  (9). 

Nun  wQrde  es  zu  schwierig  sein,  diese  Aufgabe  f&r  den 

FaU  einer  ganz  beliebig  gegebenen  Uniriülinie  zu  lösen.  Man 
kann  aber,  wie  es  auch  bei  der  ganz  älmlicli  lie^^enden  Aut- 
gabe der  Torsion  von  pri.smatischen  Stäben  geschieht,  umge- 
kehrt irgend  eine  Lösung  von  Gl.  (8)  zu  Grunde  legen  und 
dann  nachträglich  die  Gestalt  der  ümri&linie  nach  Gl.  (II)  er* 
mitteln,  für  die  diese  Lösung  zutrifft.  Dazu  braucht  man  nur 
noch  eine  gewöhnliche  Differentialgleichung  erster  Ordnung 
zu  integrieren,  was  zum  mindesten  niherungsweise  immer  aus- 
führbar ist. 

Wa.s  schlieülich  die  Grenzbedingungen  au  den  beiden  £ad- 
querschnitten  des  Stabes  betrifft,  so  folgt  schon  aus  den  vor- 
hergehenden Betrachtungen  ttber  ^den  Spannungszustand,  dai 
dort,  wie  es  verlangt  war,  weder  Normalkräfte  noch  Kräfte  in 
radialer  Richtung,  sondern  nur  solche  in  tangentialer  Richtimg 
als  äuüere  Kräfte  angebracht  sein  dürfen.  Uber  die  Verteilung 
der  tangential  gerichteten  Kräfte  über  die  Querschnittslläche 
am  Stabende  können  wir  bei  dem  Verfahren,  wie  es  soeben 
beschrieben  wurde,  freilich  nicht  mehr  verfügen;  wir  müssen 
uns  vielmehr  jene  Verteilung  gefallen  lassen,  die  aus  der  Lösung 
selbst  hervorgeht.  Wenn  man  darin  einen  Nachteil  erblicken 
wollte,  würde  ihn  aber  die  hier  besprochene  Lösung  mit  der 
Theorie  der  Torsion  von  prismatischen  Stäben  teilen,  bei  der, 
wie  3choii  eini^angs  bemerkt,  der  Sachverlialt  derselbe  ist. 

Meine  Absicht  geht  hier  nicht  darauf  hinaus,  eine  gröüere 
Zahl  von  Beispielen  für  das  angegebene  Verfahren  beizubringen, 
da  ich  mir  für  den  praktischen  Zweck,  den  ich  im  Auge  habe, 
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davon  nicht  sehr  viel  verspreche.  Wie  diesem  meiner  Au.sicht 
uach  besser  gedient  werden  kann,  werde  ich.  nachher  noch  aus- 
eioADdersetzen.  Es  wird  daher  genügen,  wenn  ich  wenigstens 
an  einem  Beispiele  zeige,  wie  man  auf  dem  bisher  besprochenen 
Wege  zu  Ziele  gelangen  kann. 
Man  setze: 

wobei 

R  selbst  also  den  Abstand  des  Punktes  q  von  einem  auf  der 
Achse  in  der  beliebigen  Entfernung  a  trom  Anfangsquerschnitte 
des  Stabs  gelegenen  Punkte  bedeutet.    Der  angegebene  Wert 

von  V  ist  die  Potential  t  iiiil;tion  eines  an  dieser  Stelle  gelegenen 
„Doppelpunktes**,  betiie(li«^t  also  jedenfalls  Überall  innerhalb 
des  Stabs  die  Laplacesche  Gleichung  (6).  Aus  den  Gleichungen 
(7)  findet  man  hierauf  leicht 


Q 


wenn  mit  /:  eine  Integrationskonstante  bezeichnet  wird.  Nach- 
träglich kfinn  man  sich  auch  noch  leicht  unmittelbar  davon 
überzeugen,  daü  Gl.  (13)  eine  ])artikuläre  Lösung  von  Ol.  (8) 
liefert.  Die  Integrationskonstante  k  in  Gl.  (13)  muü  übrigens 
gleich  Null  gesetzt  werden,  damit  die  Verschiebung  v  für  die 
auf  der  Achse  gelegenen  Punkte  verschwindet.  Es  bleibt  also 

«--C^,  (14) 
Setzt  man  diesen  Wert  in  Gl.  (11)  eiui  so  geht  sie  über  in 

d»i         I  _  * 
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und  deren  Lösung  ist,  wenn  mit  K  eine  neue  Integraüous* 
konstante  bezeichnet  wird« 

3  =  K{x^-(i)  (15) 

d.  h.  die  vorher  gefundene  Lösung  bezieht  sich  auf  einen  Stab, 
der  einen  abgestumpften  Kegel  bildet,  dessen  Spitze  um  die 
beliebig  zu  wählende  Strecke  a  Tom  Anfangsquerschnitte  ent- 
fernt ist.  Es  mag  nur  noch  bemerkt  werden,  daü  sich  die 
Schubspannung  in  einem  Querschnitte,  wie  aus  den  Gleichungen 
(9)  sofort  zu  entnehmen  ist,  nach  dem  Gesetze 

r._3üC^^±^  (16) 

Uber  den  Querschnitt  Terteilt,  also  nach  einem  Gesetze,  das 

namentlich  an  dem  khineren  Endquerschnitte  sehr  merklich 
von  jent'iu  ubweicheii  kann,  das  für  eine  zvlindrische  Welle 
gelten  würde.  Die  Abweichung  ist  um  so  gröüer,  je  stumpfer 
der  Kegel  ist. 

Da  die  Differentialgleichung  (8)  linear  ist,  kann  man  aus 
der  einen  partikularen  LOsung  in  GL  (14)  eine  Reihe  anderer 
und  auch  eine  allgemeinere  ableiten,  die  eine  willkttrliche 

Funktion  enthält,  indem  mau  etwa 

v^q{  ,  ^,,,da  (17) 

setzt,  worin  F(a)  eine  beliebige  Funktion  von  a  ist,  in  der 
natürlich  x  und  q  nicht  vorkommen  dürfen. 

Man  könnte  auch  von  anderen  Massenverteilungen  aus- 
gehen, zu  denen  das  Potential  V  gehören  soll  und  hiermit  zu 

woitoren  Tiösungeii  gehingen.  —  Am  nächsten  würde  es  natür- 
lich liegen,  den  Fall  zu  untersuchen,  daß  sich  v  aus  zwei 
Gliedern  von  der  in  Gl.  (14)  gegebenen  Form  zusammensetzt^) 

Einfache  Lösungen  von  (H.  (8)  sind  aurh 

r  —  '»t  e  -f"  fl»  9^  oder  v  —  /y,  q  -|-        -f-  o*' 

U.8.  f.,  wenn  unter  den  u  und  h  leicht  zu  beBtimmende  einfache  Funk- 
tionen von  X  verstanden  werden. 
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Ich  sehe  aber  auch  davon  aus  dem  schon  angeführten  (irunde 
ab  und  wende  mich  jetzt  zu  einer  anderen  Behandlung  der 
Au%Lbe,  die  mir  für  die  Erreichung  des  praktischen  Zweckes 
einer  Festigkeitsberechnung  auasichisreicher  zu  sein  seheint. 

Mau  kann  luiuilirli  die  Auf"«^abe  auf  ein  hydrodynamisches 
Problem  zurückfilhren,  indem  man  dif  Verteilung  der  Schub- 
span uuugen  iu  einem  Meridianschnitte  durch  eine  ebene  Jtlüssig- 
keitebewegung  abbildet.  Zunächst  denke  man  sich  eine  Schar 
Yon  Spannnngslinien  in  den  Meridianschnitt  eingetragen,  näm- 
lich Ton  Linien,  die  flberall  in  der  Richtung  der  Schubspan- 
nnng  t  fortschreiten,  wobei  unter  t  die  Resultierende  aus  den  yor* 
her  berechneten  Komponenten  und  t^,  zu  verstehen  ist.  Die 
äuüerste  SpannungsHnie  fällt,  wie  wir  schon  sahen,  mit  der 
Meridiankurve,  also  mit  der  Umrü^linie  der  Welle  zusammen. 

Diese  Spannungslinien  hissen  sich  nun  auch  als  die  Strom- 
linien einer  ebenen  Flflssigkeitsbewegung  ansehen,  die  sich 
durch  den  Längsschnitt  des  Stabes  erstreckt.  Die  Geschwindig- 
keit der  Strömung  darf  aber  niclit  unmittelbar  proportional 
mit  r  gewählt  werden,  sondern  proportional  mit  q^t^  damit  die 
Fiässigkeitsbewegung  quellenfrei  bleibt,  was  natürlich  unbe- 
dingt notwendig  ist,  weil  man  im  anderen  Falle  mit  der  Ab- 
bildung Überhaupt  nichts  anfangen  könnte.  Die  Divergenz 
einer  mit  ^^r  proportionalen  Strömung  berechnet  sich  nach 
den  Gleichungeu  (9)  zu 

denn  der  Wert  in  der  Klammer  stimmt  mit  der  linken  Seite 
der  Differentialgleichung  (8),  wenn  in  dieser  die  Differentia- 
tionen ausge  fahrt  werden  und  mit  multipliziert  wird,  voll- 
standig  Uberein. 

Die  Geschwindigkeit  der  ebenen  FlüssigkeitHströmung  sei 
als  Vektor  aufgefalat  mit  ö  bezeichnet  und  ihre  Komponenten 
in  axialer  und  radialer  Richtung  mit  Sx  und  5^,  so  dal^  also 

=  it^  U   lUltl         =  Q'^  Tg 
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gesetzt  wird.    Dann  kann  zuuückät  Gl.  (18)  in  der  Form 

div««0  (19) 

angeschrieben  werden  nnd  für  den  Wirbel  der  Uberall 
senkrecbt  zur  Strttmnngsebene  steht,  so  daß  es  nur  noch  auf 
die  Ermittelung  des  alraoluten  Wertes  ankommt,  erhält  man 

w===~  

9g  dx 

oder  wenn  man  fUr  die  $  und  die  t  ihre  Werte  einsetat  (die 
Ton  T  nach  den  Gleichungen  (9)) 

wofür  auch  noch 

it-  =  3       =  3  ^  (20) 

gcscbrieben  werden  kann.  Durch  die  Gleichungen  (19)  und  (20) 
ist  die  Fiüssigkeitsbewegung  im  Zusammenhange  mit  den 
Grenzbedingungen  ToUig  bestimmt.  Eine  strenge  lidsung  des 
Torsionsproblems,  das  uns  hier  beschäftigt,  wäre  demnach  auf 
die  Integration  der  beiden  simultanen  Gleichungen 

dx  9q 

zurück-  uihrt.  Kun  sind  freilich  die  analytischen  Schwierig- 
keiten durch  die  vciüinlorte  Formulierung  kaum  viTniimlLTt; 
eine  nüherungsweise  Lösung  der  Aulgabe  ist  aber  dadurch  er- 
heblich erleichtert. 

Man  betrachte  ein  Stromfadenelement  von  der  in  der 
Richtung  der  Nor  malen  zu  den  Stromlinien  gemessenen  Dicke  <?f» 

und  der  Länge  rf/i/»,  wenn  unter  r  der  Krümnum^halhmesser 
der  Stromlinien  an  dieser  Stelle  verstanden  wird  und  wende 


=  0 


Q 


(21) 
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darauf  den  Satz  von  Stockei  an.  Dann  erhält  man  für  den 
Wirbel  w  den  Ausdruck 

1  A 

w  =  ~',  (rs)  (22) 

woraus  in  Verbindung  mit  ül.  (20) 

1/  (r5)«3?^  (23) 

folgt.  Hierbei  ist  unter  s  der  Absolutwert  der  Strömungsge- 
schwindigkeit 6  za  verstehen.   Nun  ist  aber 

dn  =:  s  cos  a  d n  =  s  d  Q 

wobei  a  den  Neigungswinkel  der  Stromlinie  gegen  die  Achse 
bezeichnet.   Die  Gl.  (23)  läfit  sich  daher  auch  ersetzen  durch 

-         s)  =  3  ?  (24) 

wofür  auch 

geschrieben  werden  kann.  Man  sieht,  daß  sich  die  Gleichung 
sofort  integrieren  lälit.   Sie  liefert 

rB  —  ÄQ^  oder  8^A^  (2ß) 

Dabei  ist  A  eine  Integrationskonstante,  die  aber  für  jede 
die  Stromlinien  überall  rechtwinklig  schneidende  Trajektorie 

einen  anderen  Wert  hat.    Wenn  der  Verlauf  der  Stromlinien 

bereits  bekannt  wäre,  liuLie  sich  der  irgend  einer  solchen  Tra- 
jektorie zugehörige  Wert  von  A  aus  der  liedintjjuiig  berechnen, 
datt  das  längs  dieser  Trajektorie  von  der  Achse  biii  zur  üm- 
rifilinie  des  Meridianschnitts  erstreckte  Integral 

d  n 

einen  für  alle  Trajektorien  konstanten  Wert  hat»  da  es  die  durch 
die  Trajektorie  hindurchfließende  FlUssigkeitsmenge  angibt. 
Man  sieht  nun  schon,  daß  für  eine  strenge  Losung  der 
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Aufgabe  durch  die  zuletzt  abgeleiteten  Fuimeln  nichts  ge- 
wonnen wird.  Dagegen  wird  für  eine  niihcrungsweise  I-iöMing 
durch  Gl.  (26)  sofort  eine  sehr  brauchbare  Handhabe  geboten, 

.    .      .       .  ds 
da  man  das  Verhältnis  des  Geächwindigkeitsgeiuiib        zur  Ge- 
schwindigkeit $  selbst  unmittelbar  an  der  Umri61inie  hiermit 
ohne  weiteres  kennt,  indem  der  Wert  von  r  an  dieser  Stelle 

gegeben  ibt. 

Qeht  man  von  der  bydrodynannschen  Abbildung  jetzt 
wieder  zur  ursprünglichen  Aufgabe  zurück,  so  hat  man  für 
die  Schubspannung  t  an  irgend  einer  Stelle  des  Meridianschnitta 

t^A^  (27) 
r 

wobei  Ä  dieselbe  Bedeutung  hat,  wie  zuvor. 

In  gruüerer  Entfernung  von  der  t  bergan^j^sstclle  einer 
Welle  ?on  kleinerem  Durchmesser  in  eine  Welle  von  gröüerem 
Durchmesser  gehen  die  Spannungslinien  Überall  parallel  zur 
Zjlinderachse;  die  senkrechten  Trajektorien  der  Spannungs- 
linien sind  daher  gradlinig  und  senkrecht  zur  Achse  und  der 
Krümmungshalbmesser  r  ist  unendlicli  groß  und  längs  einer 
Trajektorie  konstant.  Daher  nniLj  auch  die  Konstante  A  un- 
endlich groü  sein,  so  daß  das  Verhältnis  Ajr  einen  endlichen 
konstanten  Wert  liefert.  Die  Schubspannung  r  wächst  daher 
in  diesem  Teile  der  Welle  proportional  mit  dem  Abstände  q 
von  der  Achse,  genau  so  wie  dies  von  der  Torsion  zylindrischer 
Stäbe  von  vomherin  bekannt  war. 

So  wie  wir  uns  aber  der  L  bergangsstullu  niiiiern,  beginnen 
sich  die  Spaunung.slinien  zu  krüninien.  indem  sich  die  äußerst« 
der  dureh  die  Abrundung  gegebenen  ümrü»linie  anschließt 
und  sofort  wird  damit  die  SpannungsYerteilung,  wie  aus  Ql.  (27) 
henrorgeht,  vollständig  geändert  und  zwar  so,  daß  die  Spannung 
in  der  Nähe  des  Umrisses  jetzt  viel  schneller  nach  aufien  hin 
anwächst  als  zuvor.  Das  hat  natürlich  zur  Folge,  dafi  die 
inneren  Teile  entlastet  werden  uml  das  'rorsionsmomeut  über- 
wiegend nur  in  den  äußersten  bchiciitea  des  Querschnitts  über- 
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tragen  wird,  nämlich  in  v'mam  konzentrischen  iüiige,  dessen 
Dicke  Ton  derselben  Gröiäenordnung  ist,  wie  der  Halbmesser 
der  AbninduDg,  der  mit  q  bezeichnet  werden  mag  und  als 
klein  gegen  den  WellenHalbmesser  betrachtet  wenlen  kann. 

In  einem  geringen  Abstände  p  von  der  Umrißlinie,  der 
senkrecht  zu  den  Spaiiiuiiig^linien  geui6i$»en  wird,  kann  genau 
genug  für  die  gefährlichste  titelie 

r=q+p 

gesetzt  werden.  Wenn  daher  p  =  q  genommen  wird,  hat  man 
(ungefähr  wenigstens)  an  dieser  Stelle  r  =  2q  und  da  p  klein 
gegen  q  ist,  bat  sieb  die  Spannung  x  naeb  01.  (27)  sebon  in 
diesem  kleinen  Abstände  Ton  der  Umrißlinie  auf  die  H8lfte 
des  Wertes  vermindert,  der  am  Umfange  selbst  auftritt.  Wenn 
q  unendlich  klein  wäre,  miilite  »Iii'  Spfinnunj:,'  am  Unilimge 
unendlich  groL^  nusfallen,  d.  h.  es  würde  dann  .schon  ein  sehr 
kleines  Torsionsmoment  genügen,  um  ein  Überschreiten  der 
Elastizitätsgrense  und  hiermit  ein  geringes  plastisches  Nachgeben 
des  Materials  an  dieser  Stelle  herbeizuführen.  —  Zugleich  er- 
kennt man,  dafi  die  Brucbgefabr  an  der  Übergangsstelle  durch 
einen  mdglicbst  allmählicben  Übergang,  der  zuerst  mit  geringer 
Krümmung  einsetzt  und  in  dem  Mafie,  wie  g  dabei  wächst, 
stärker  gekrümmt  sein  kann,  aui"  einlache  Weise  herabgesetzt 
werden  kann. 

Was  nun  die  praktische  Verwendung  der  hier  angestellten 
Betrachtungen  betrifft,  so  kann  ich  mich  darüber  kurz  fassen, 
da  eine  ausführlichere  Darlegung  hierüber  besser  an  anderer 
Stelle  gegeben  wird.    Man  wird  damit  beginnen,  den  Verlauf 

der  S})nnnungslinien  .scbützungsweise  in  den  Läng&sclinitt  der 
Welle  einzutragen,  wobei  es  natürlich  nur  auf  den  Verlauf  in 
der  Nähe  der  Übergangsstelle  selbst  ankommt.  Diese  erste 
Schätzung  läiät  sich  dann  noch  verbessern,  indem  man  Üück* 
siebt  darauf  nimmt,  daß  die  den  Spannungslinien  entsprechenden 
Stromlinien  um  so  dichter  aneinander  rücken  müssen,  je  großer 
die  Qescbwindigkeit  längs  eines  Stromfadens  wird.  Da  es  auf 
große  Genauigkeit  Überhaupt  nicht  ankommt,  wird  man  leicht 

IiK>6.  SiUungsb.  d.  mtiib.-yiif».  Kl.  18 
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zu  einer  aiiiiehinbaren  Zeiciiiiun^  des  StiumverlLiafs  gelangen. 
Dann  folgt  die  SpaununfjfS'verteiliiiio;  längs  einer  senkrecht  /.u 
den  Spannungslinien  gezogenen  Trajektorie  nach  Ui.  (27),  die 
man  graphisch  darstellen  wird,  worauf  man  die  größte  Spannung 
am  Umfange  auf  Ghrund  des  gefundenen  Spannungsverteilungs* 
gesetses  aus  der  Momentengleichung  berechnet,  nach  der  das 
Moment  der  Schubspannungen  in  dem  der  Trajektorie  ent- 
sprechende Schnitte  gleich  dem  gegebenen  Torsionsmoment 
sein  mut^. 

So  weit,  als  es  die  praktische  Technik  verlang;!,  kann 
damit  die  in  den  ersten  Sätzen  dieser  Abhandlung  gestellte 
Aufgabe  als  gelöst  angesehen  werden.  Wünschenswert  wftre 
es  freilich,  noch  eine  bessere  Lösung  su  finden,  die  scbneller 
und  genauer  zum  Ziele  führte.  Es  mag  wohl  sein,  daß  eine 
solche  auch  noch  gefunden  werden  könnte.  Oegenflber  dem 
bisher  bestehenden  Zustande,  der  niclit  einmal  eine  Abschätzung 
der  größten  auftretenden  Spannung  selbst  ihrer  Größenordnung 
nach  gestattete,  darf  aber  in  dem  angegebenen  Verfahren 
immerhin  schon  ein  recht  wesentlicher  Fortschritt  erblickt 
werden. 
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Sitning  der  matlL-pbyi.  Elaise  Tom  1.  Jnli  1906. 

1.  Herr  Erwin  Voit  trägt  die  h't  sultaie  einer  Untersuchung: 
^Ober  Glykogenbildung  aus  Eiweiß*  vor.  Dieselbe  wird 
anderweit  TerdffenÜicbt  werden. 

Der  Vortragende  berichtet  über  Versuche,  welche  er  mit 
seinem  Assistenten  Herrn  Dr.  KuuMMAcntui  angestellt.  Bei 
Eiweiüzulühr  erhöht  sich  der  Gljkogengehalt  eines  Huuger- 
Üeres  wesentlich. 

Sowohl  die  Menge  des  neugebüdeien  Glykogens,  wie  der 
seitliche  Verlauf  der  Ablagemng  lassen  erkennen,  daß  dasselbe 
ans  dem  gefütterten  Eiweifi  entstanden. 

Demnacli  ist  der  Zucker  als  normales  Spaltungsprodukt 
des  El  Wellies  anzusehen. 

2.  Herr  H.  v,  Sssuger  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Dr.  Shopbhd  Gvoobhhximeb:  ,Über  die  universellen  Schwin- 
gungen Ton  Systemen  Ton  Rotationskörpern*  Tor. 

3.  Herr  Alfred  Pringsheim  bespricht  eine  Arbeit  des  Herrn 
Dr.  Oskar  Perron:  »Note  über  die  Konvergenz  von  Ketten- 
brüchen mit  positiven  Gliedern.* 

Der  Verfasser  entwickelt  im  Gegensatze  zu  den  bisher 
bekannten,  wesentlich  auf  Anwendung  der  Reihenlehre  be- 
ruhenden Konvergenz- Kriterien  direkt  aus  bekannten  Näherungs- 

18» 


Digitized  by  Google 


264 


Sitzung  der  matb.-phjr».  Klaase  vom  1.  Juli  1905. 


bruch-Relationon  eine  Skala  von  neuen,  sukzessive  sich  ver- 
schärfenden Kriterien.  Scheinen  dieselben  auch  nicht  von  beson- 
derer praktischer  Brauchbarkeit,  so  besitzen  dieselben  zweifellos 
ein  hinlängliches  theoretisehee  Interesse,  das  durch  ihre  vom 
Verfasser  angekündigte  und  einer  sp&teren  Mitteilung  yorhe* 
haltene  Übertragbarkeit  auf  die  Jacob i sehe  Verallgemeine- 
rung der  Kettenbrüche  noch  merklich  erhöht  wird. 
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Über  die  umversellen  Schwingungen  von  Systemen 

von  Kotationskörpern, 

Von  Siesrfrled  Gng^iibeimer« 


I»  Die  uniTermlleii  Schwingongen  eines  Systems 

Kugel-Kreisring. 

a)  Kugel  und  Ring  sind  konzentrisch. 

Nachdem  in  der  Torhergehenden  Arbeit^)  die  universeUe 
Grandsehwingung  eines  echwach  kompressiblen  Kreisringea  in 
einem  imkompreasiblen  Medium  betrachtet  wurde,  soll  nun  die 
gleiche  Betrachtung  durchgeführt  werden  für  ein  konzentrisches 

System  von  Kugel  und  Kreisring.  Wir  wollen  eine  Einheits- 
Iciiprel  und  einen  Einheitsring  betrachten,  die  wir  durch  die 
i'estsetzung  detinieren,  daß  sowohl  der  Kugelradius  R  als  auch 
der  Neumann'sche  Ringparameter  c  (resp.  X)  sehr  klein  seien 
gegenüber  dem  Radius  a  des  Führungskreiaes  des  Kinges.  Der 
Querschnittsradius  des  Ringes  ergibt  sich  dann  in  genügender 
Ann&herung  gleich  2  ac. 

Ks  gelten  die  Gleichungen: 

1)  J  0  SS  0  im  Aussenraum  ron.  Ring  und  Kugel. 

2)  A  0 -\-     4>  =^  0  im  InDenruum  von  Ring  und  Kugel, 
wo  für  den  Ring  in  erster  Annfiherung 

Ooggenheimer,  Sitningsberiehte  der  E.  B.  Akademie  der 
Winentoibaften  84,  41,  1904.  Diese  Arbeit  soll  im  fblgenden  mit  I 
sitiert  werden. 
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da      in  erster  Aonähenuig  konstant  =  1  ist. 

Sowohl  fUr  die  Kugel  als  für  den  Ring  gelten  an  der 
Grenze: 

3»)  0.  = 

d0a  a^. 


3»») 


9v  dv* 


wo  V  die  Richtung  der  positiT  genommenen  inneren  bezw. 
äußeren  Normalen  bedeutet. 

Für  die  Kugel  allein  haben,  wenn  wir  die  Grundschwin- 
gung  betrachten,  folgende  Gleichungen  Gültigkeit :^) 

4) 

wo  r  die  Zentraldistanz  irgend  eines  äußeren  Punktes  bedeutet, 

5)  *'"r'^2ä 
und 

Für  den  Uiug  allein  gilt:*) 

c«,  Vl^'  dB 


0  ^ 


8)  + 
und 


^)  Korn,  Thoorie  der  Reibong  in  kontinnierUchen  MasMnsyvteinen 
S.  143,  Berlin  1901. 

L  S.  51  und  56. 
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1  1 


worin 

9» 


d  <p 
—  X*  sin*  q> 


0 


Damit  King  und  Kugel  gleichzeitig  pulsieren,  oder  anders 
ausgedrflckt,  damit  die  Grundachwingungen  beider  in  Resonanz 
sind,  ist  es  nötig,  dafi  die  GrOfien  Ji  für  Kugel  und  für  Ring 
gleich  sind,  d.  h.  daiä  die  Beziehung  besteht  (in  erster  An- 


wo  Kc  die  oben  deiinierte  Bedeutung  hat.  Physikalisch  mög- 
lich sind  allerdings  folgende  Fälle: 

1.  Beide  Körper  haben  Eigenschwingungen  mit  gleicher 
Schwingungsdauer.  Die  h  sind  gleich,  und  gestatten  eine  Be- 
ziehung zwischen  a,  e  und  JR  abzuleiten. 

2.  Die  Größen  "k  sind  nicht  gleich;  d.  h.  die  Eigenschwin- 
gung der  Kugel  hat  uine  andere  Schwinguugsdauer  als  die 
Eigenschwingung  des  lUnges. 

Wir  wollen,  mit  Rücksicht  auf  die  Beziehungen  7Air  Gra- 
Titationstheorie ,  die  Beziehungen  zwischen  Kugehadius  und 
Bingquexachnitt  so  annehmen,  da&  Fall  1  erfüllt  ist. 

Es  ergibt  sich  dann  folgendes  Problem: 

Wir  suchen  eine  Funktion  q>  des  Aussenraumes  von  Kugel 
und  Ring  mit  den  Randwerten. 


an  der  Üugel  (wobei  die  Entwicklung  nach  Kugelfunktionen 
zu  geschehen  hat); 


1  1 


11) 


12)      0«  ^^-„-(c^^(c)  +  <?„  JX{e)  cos  e+  .) 


am  Ring. 
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Naclitlem  die  Funktion  0  mit  Hilfe  der  Min  j  hyschen 
Methode  im  Ausseuraum  berechnet  ist,  (und  außerdem  die 
Funktionen  im  Innenraum  von  Kugel  und  Ring  berechnet  sind), 
gerade  als  ob  alle  Konstanten  in  den  beiden  Fonneln  bekannt 
waren,  werden  dann  die  Gleichnngen 

dv  dv 

au  Kugel-  und  Ringfläche  gebildet. 

Man  erliält  dann  Relationen,  welche  gerade  zur  Berech- 
nung der  Konstanten,  bezw.  ihrer  Verhältnisse,  und  der  Grd6e  k 
ausreichen. 

Bestimmung  der  Potentialfunktion  0  im  Auasenraume 

Ton  Kugel  und  Bing  nach  der  Methode  von  Murphj. 

Es  ist  die 

Potentialfunktion  des  Aussenraumes  der  Kugel: 

mit  d,  Raudw.       —  O  -\-  " 

•    •      »      *ii  ^  —  ^ti      der  Kugel 


uiid  die  i  uLeiitiaUuuktion  des  Aussouraumes  des  Ringes: 

1  /  X"  ß» 

mit  d.  Ilandw.(P„ -y  — -  ■  [c^Al  (c)  +  AI  (c)  coaö  +  •  •] 
*tt  »   »       •  =  —  *ii  am  Ring 


2U  bestimmen. 

Dann  ist  die  gesuchte  Potentialfunktion  0  des  Aussen- 
raumes  mit  deu  Randwerten 

^  =     +  c„  cos  Ö  H —  an  der  Kugel 

und 

*-'\7'^^[^?„^SW  +  %^Hc)co8e^-.•.]  am  King 
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gleich 

13)  ^=4^n  f +  +  I 

iur  Kugel  und  lüng. 
Zun&cbBi  ist 

<**ii=<?ioy  +     ^cos  e  4-  -  . 

wo  r  die  Zentraldistanz  des  Tariabeln  Punktes  y  g)  darstellt. 
Ferner  ist 

T/i  _  3»  r  i. 


e 

2 


2.-I 

) 


wo  »  SS  a  —  ^  ,  ,  ,  -  ist,  und  X,  co  die  Rinirkoordinaten 

'         I  —  2  a  cos  o)  |-  X' 

desTsriabelu  Punktes  (jßye)  darstellen.  (Man  yergleiche  hiezuL, 
S.  45-47.) 


*)  Die  von  Neumami  in  don  Gleichungen  44  S.  32  isciner  Abhandlung 
gegebenen  Formeln  sind  nicht  ganz  richtig.    Dieselben  müssen  lauten 

0 

"  -'/-rl 

J (1  - 2/coBe-i-A«)  2 

da  der  Faktor  -™-  nur  dann  vor  das  Integral  auf  der  rechten  Jseite  tritt, 

wenn  p  =  0.  Tn  allen  Übrigen  Fftllen  j»  =  1,  2,  8«  •  •  ist  nur  mit  zu 
multiplizieren.  Dasselbe  gilt  für  die  ^p(^),  für  die  zu  setzen  ist 
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Um  nun  zu  berechnen,  entsprechend  der  Reflexion  der 
Poteutialfunktion  an  der  Kugel,  wollen  wir  zunächst  den 
Wert  Yon  X  für  irgend  einen  Punkt  der  Kugel  in  den  sphft- 


riscben  Folarkoordinaten  r,  B,  0  ausdrttckien,  wobei  wir  wieder 
die  Symmetrieachse  des  Systems  zur  «-Achse  wählen. 

Es  ist 


14) 
wenn 

15) 
15») 


rj  =  a»  +  i2*  4-  2  a  R  sin  e 
«i»a»+iS*--2aü«ine 


2n 


4w« 


(■ 


e 

2 


2p  +  l 


( 


2 


Eine  gleiche  Bemerkung  gilt  auch  für  die  Formeln  Memnann  83. 
S.  28  und  87.  S.  30,  in  denen  auf  der  r* «  bt(  n  Seite  nur  für  Fall  p  resp.  9  =  0 
mit  2n  zxx  multiplizieren  ist,  w&Ureud  in  allen  flbrigen  Fftllen  der 
Multiplikator  nur  n  ist. 
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somit 
nod 

1  .\  -  ia  R  sin  S 

io^)  1  —  >l»  == 


(und  in  erster  Annäherung  X  —  P  =  4  sin  6  -^). 

An  der  Kugel  ist 
17)  1/  =  12  sine. 

Wir  haben  also  an  der  Engel 

18) 

m  erster  Annäherung,  weun  wir  Gröüen  ?on  der  Ordnung—^ 
vernachlässigen,  und  wenn 

ir.-j-f—  -1 

J  1/  «">  y +  ^'«>s'-2- 

^  ^   COS  e  e 

Nun  ist,  immer  in  eiaier  Annfthemng 


0 

=  —  BinO 
a 
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Analog  ergibt  sich  für  TF, 


in 


2tt 

3 


^(1  -a»)JcOS*yCO«dde 


19«») 


2' 


2.1 


=  I (1  —  A»)  Jcos^  0  d  0 

0 

ttnd  demzufolge 

20)  *„  -  ~  [c^  +  c„       am  ©  + .  ■] 

Hier  iüt  nun  sin  0  nach  Kugeliuiiktionen  zu  entwickeln. 
Für  die  Entwickeiuug  von  sin  G  nach  Kugelfunktionen  gilt 
die  Formel:^) 

siu  ©  =  ^  [2  ^.      (Ö)  -  5(J)  (2)'  A  cos  (ö) 

Wir  haben  also  ftlr 

=       [^.0  +  ^     TT        cos  (©)  -        cos  (e) 

-^AcoaCO) +  ...]] 

Somit  ist,  wenn,  unseren  bisherigen  Yernachlässogangen 
entsprechend,  nur  Glieder  erster  Ordnung  beibehalten  werden 


21) 


2  r  ,  3     ^  « 


*)  Z.  B.  Üjerlj.  An  elementary  Trcatine  on  Fouriers  etc,  Seriet 
S.  164,  Boston  1893. 
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Bestimmung  von 

Es  ist  die  PotentialfunkttOD  0„  des  Auasenraumes  des 
Ringes  zu  bestimmen  mifc  den  Randwerten 

22)  -  -  (P„ 

am  Ringe. 

Um        zu  bebtimmeii,  bubeu  wir  zunächst 

»^1 1         -7  +     75- ^  +  •  •  • 

am  lüng  nach  Ringfonktiou  zu  entwickein. 
Kach  Neumann  gilt:^) 

-  =  1/1  -  2  i  cos  oT-h  ^»  1/1^2    cos  Ol,  4- ÄJ 

23) 

iJ  S  C5«/J (A)  -^JC^)  oos|>  (cü  —  <o,)  cos 9  (9»  •  9),)  . 
j»  « 

wobei  iO|  as     i,  =  1  zu  setzen  ist. 

Da  (nach  Neumaan  S.  34)  für  =  1  jedes  (A^)  =  1 
wird,  so  ist 

23»)  -  =  2Vl  —  2i  cos  CO  4-  X*  S  ClJliX)  cosp(ji—  <o) 
^  p 

worin  (nach  Neumann  S.  26) 

2? 

ist  also  zu  1)  rrclmen  als  eine  Potentialfunktion  des 
Ausseuraumes  des  Riugeb  mit  dam  Randwerten. 

24)  =  —  <?io  2  cos  CO  +     l^CpJ^  (c)  cos p(ji-a)) 

f 

Wir  können  hierauf        sofort  hinschreiben, 

24')  0„=-2c,^iii/i^XcMiMä»i;c;  "^r^^^  ^;(a)co8ij(w-«)) 

*)  Neumann,  Theorie  der  Elektrizitats-  etc.  Verteilung  in  einem 
Binge;  Halle  1864,  S.  17  uiifll  Gl.  29,  S.  26. 
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Nun  ist  in  erster  Aunäherung 

Sit 


25) 


Ji  (C)  =»  —  I  ~r=  —   -  -=-- 


2n 


26) 


0 

2.t 


0 


Auflserdem  ist  ffir  den  Aussenraum  des  Ringes  immer 
0^  wird  also  in  der  tod  uns  gewünschten  Annäherung 

+  Clo      ^  cos  u)  V*l  —  2Acosa>4-A»-f.- 

Die  Potentialfunktion  des  Aussenraumes  von  Kugel  und 
Ring,  die  an  der  Kugel  die  Randwerte 

'A,  =     +  c,j  cos  ö  +  •  •  • 

und  am  Ringe  die  Randwerte 

=  ^^^^  f +  c,,     (c)  coe  o)  +  • . .] 

besitzt,  ergibt  sich  aUo  aus 

ZU 
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*-==^,o^  +^^n  ^  0^9  +  + ^''^«äjr 

,    1  ,  

,       R  AtiX)  

a  ^  AI  (cj      ü>  J/ 1  —  2  i  cos  cü  -J-  ^*  +  •  •  • 


Bestiuimuug  der  l:'otoiitialfuaktioii  für  den  Innenraum 

▼on  Kugel  und  Uing. 

1.  Die  Potentialfunktion  für  den  Innenraum  der  Kugel. 

Diese  ist  bereits  gegeben,  durch  die  üntersuchuagen  tou 
Kom.^)   Sie  ist 

mit  den  Kandwerton 

30)  =     +     cos  6  +  •  •  • 

2.  Die  Potentialfunktion  fUr  den  Innenraum  des  Ringes. 
Die  Bandwerte  dieser  Funktion  sind  gegeben  dureh 

31)  0  ^  .1;;  (c)  +  c„  ^;  (c)  cos  co  4-  •  •  •  •] 

worin  wieder 

Für  den  Inncnniuni  selbst  können  w  ir  dii;  Werte  benutzen, 
die  in  der  vorbergeliondon  Arbeit  gefunden  wurden.*)  Wir 
fanden  für  den  Inoenraum  des  lÜnges 


»)  Korn,  loc.  cit.  S.  U9.         *)  I.  49. 
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Vn    f  » 

Da  alles  um  die  KotatioD»achse  symmetrisch  angeordnet 
ist,  so  vereinfacht  sich  0t  zu 

33)  «  ^-  £  (fpf,  (A)  cosp  Ol 

Vv  f 

In  etwas  anderer  Form  und  unter  Anwendung  der  hier 
adoptierten  Konstantenbezeichnimg  erhalten  wir 

34)  W +    jjW  ^ . . .] 

Um  die  Kräfte  kennen  zn  lernen,  die  die  einzelnen  Glieder 
des  Systems  aufeinander  ausUben,  wobei  es  uns  huu])tsächlich 
auf  die  Kenntnis  der  Wirkung  der  Kugel  auf  den  Kiog  an- 
kommt, ist  es  nötig,  zunfiohst  die  e^^  e^^  e^^  u.  8.  w.  sowie 
die  Konstante  h  zu  berechnen. 

Die  Mittel  hierzu  bieten  uns  die  Gleicliungeu 

dy  dv 

an  der  Kugel, 

dv  dy 

am  Ringe,  -  wo  in  beiden  Fällen  y  die  Richtung  der  inneren 
oder  äusseren  Normalen  bedeutet. 


Berechnung  der  normalen  Ableitungen  am  King. 
£s  genügt,  -yj^  zu  kennen,  da  der  Faktor,  mit  dem 

sowohl  -r-r        ^  r  multinuxiert  wird,  fQr     —  und  -  — 

d  A         d  X        ^  dv         d  V 

derselbe  ist,  und  beim  Gleichsetzen  der  beiden  Ableitungen 
sich  heraushebt. 
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a)  Berechnung  von  ^^-^  resp. 

Der  für  0a  gofundeoe  Ausdruck  lautete 

<^.o7  +  «II TST + . . .     ['fo+i^c^-) 7  + 

+  ^^^10  y  |-  cos  a>  1/1  —  2  A  cos  w  -f  A* 

Bevor  zur  Differenziation  nacb  X  geschritten  werden  kann, 
ist  r  durch  X  auszudrücken.  Wir  fanden  (Gl.  23*)  in  erster 
Annähemng: 

i  =  2  Vl-2Aco6o>-M»  [      JHA)^J^Jl  iX)  CO«  <o  J 
— 2icosä>  +  A»[l— Acoeco] 

=  —  (l  —  2  A  cos  a>) 

Didien  Wert  fOr  ^  in  0«  eingesetet,  gibt: 
Cj^^  (1  —  2X  cos  (ü)  -f  Konst  +  zu  vernachl.  Ülieder 

85)+  ^  V^l  — 2icosa>+"F[c,o W  +  c,,     (A)cosc^  +  •  •  •] 


+  «,o —      io  /  \     1  ~  2  A  COS  (ij  -h  ^    cos  OJ 
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Hieraus  ergibt  sich 

_  /Ja 

FOr  0t  worde  gefunden  (61.  34) 

3  <;^< 


Danras  wird 


37) 

Nack  AnsfQhrODg  der  Differeoziationen  nach  Vemaeli- 
lässigung  YOa  GrOesen,  die  gegen     klein  sind,  und  Gleich* 

Setzung  Ton        mit  yj-  erhalten  wir,  wenn  nach  erfol^^ter 

Differenziation  A  =  c  gesetzt  wird 
jR  1 

— 2  cos  ö>  +  (I  —  c  coü  (o)  [(?^  -41'  (c)  +  c,,  (cj  cos  co] 
88)-c.,f(l-cca.co)[fg+c^»^>co.c.] 

-J.(l-cco..,)[c,fJ>/;'(o)+<^.^^2iJ'W 
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Indem  wir  von  dieser  Entwiekeliing  nur  die  Glieder  nullier 

Ordnung  und  solche  mit  cos  co  beibehalten,  denn  alle  übrigen 
Glieder  fallen  in  den  Bereich  unserer  Vernaclilässigung,  er- 
halten wir  durch  Gleichsetzung  der  Glieder,  welche  cos  (o  nicht 
enthaifceiit  die  Gleichung 

^denn   ^  aus  I.  Gleichung  40,  41,  44),  und  durch 

Gldcbaetzung  der  Glieder  mit  cos  oi 

denn  wir  wiam,  deü  4vt^"^ —       ;  daraus  ergibt  sich 

~  4rrv  ^  alfl  klein  Ton  der  Ordnung  4r«  und  darf  also  ver- 
naftblterigt  werden.  Eine  weitere  Hil&betraehtung  ergibt,  dai 

AXip)  in  erster  Annäherung  von  der  Ordnung      und  A\'ic) 

ebenfalls  in  erster  Annäherung  Yon  der  Ordnung  -\-  ist, 
denn  es  ist 

41)  ^»  W  =  2«  f/.,e^^^ 


42)  ^'(c)=-2^ 


J  sm»    +  ^*  cos» 


19^ 
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Hultiplisieren  wir  die  erste  Gleichung  mit  1,  die  zweite 
mit  (1  —  X*)  and  addieren  die  beiden  (j^leicbungen,  aa  ergibt  ai 


p(i-(i-p)co8»|-)de 


0     X       -  2; 

43) 

"^2 


A_  p  dB 


Also  AI  (e)  =  A  .4;  (c)  —  (1  —  A»)  .4;'  (<;),  woraus,  ^^  eun 
wieder  Gröiäen  mit  Yemaciüäs&igt  werden,  sich  in  erster 
Annäherung 

44)  Äl(c)^] 
und 

«)  ^r(«)-— ^ 

ergibt 

Daraus  folgt  direkt 

R  A\  (r)  Ä 


46)  —  c 


Die  dritte  Gleichung  zur  Berpchniiiig  der  beiden  Kon- 
stanten Terhültnisse  und  der  Konstante  k  haben  wir  mit  Hilfe 
der  Differentiationen  an  der  Kugel  aufzustellen.  Indem 
wir  an  der  Kugel  nur  die  Glieder  berflcksichtigen,  die  in  ihrer 
Wirkung  auf  den  Ring  in  Betracht  kommen,  können  wir  1^« 
so  schreiben: 


=  ^10  ^  +  1/^ r  +      +  L<^»^W  +  •  -J 

r  y0      r  y 

Die  folgenden  Beziehungsgleichungen  geben  uns  X  und  ij 
durch  r  ausgedrückt: 
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y    o- 4- iJ' -f  2 or sin  0  ' 

DifferMuneren  wir  nteh  r,  und  seteen  wir  iwch  der 
DiffwentMtion  r^S,  ao  «riislten  vir 

In  gleicher  Weise  erhalten  wir  für  •  ^ 

48)   '>  +  «„»cotgikü 

Wir  habet!  also  jetzt  zur  Bestinimuug  der  Konstaiiten- 
verhältoisse  c\JCff^t  W^ii  Konstante  k  die  drei  Glei- 

chtmgen 

49.)  ^ 

49»)      «^-c„^Vicotg*Ä  (Ul) 
Aus  III  und  1  erhalten  wir  als  BeatimmungB^eichuDg  für  Jt 

49«) 

Aus  der  rechten  Seite  geht  hervor,  daß  cotg  (k  H)  und 

die  Determinante  kleine  ürülieu  sind.  Zur  Berechnung  von  k 
setzen  wir 
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50)  *  =       «     (wo*.  =  ^--i^ 

Dana  ist 

€  R 

51)  cotg  (ko  +  £)  Ä     —  ^k^g  ==  —  «  ü 
Andererseits  könueu  wir  schreiben: 

\Il(.c)) 


•"  —  eK, 


d 

Bs  iat 

53)       A/'^"M^=  ""^^^ 


Nun  ist  in  ente  Annäherang') 
Also  wird 

und 

^' W  — (e)  -  *  «*  *  *  e  Ä. 
Setzen  wir  niui  in  die  Gleichung 

|catg(*ji)[^:'(c)-||/:(c)]=J^ 

die  Hir  die  Glieder  der  linken  Seite  gefundenen  Werte  ein, 
so  tiigibt  sich  * 

1.  S.  55. 
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54)  2a»«£«c»Ä,Ä=  V 

a  A« 

Aus  der  Öleichang 

^  1 

ergibt  sich  andererseits 

4  i2* 
n 

dies  eingesetzt  in  Gieicliung  (5i)  gibt 


Nun  ist^) 


und  es  wird 


a  Ke 


5S) 


Wir  entscheiden  uns  hier  fQr  das  Minuszeichen ,  denn  da 
wir  die  Grundschwingung  des  Systems  studieren,  so  ist  es  der 
UeiDste  Wert  yod  ki  den  wir  suchen.   Wir  erhalten 


56) 


Für      hatten  wir  gefunden 


2 

>)  1. 8. 54« 
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Setzen  wir  die  ffir  {k  R)  resp.  cotg  (k  R)  als  Fanktioo 

Ton  (A'o  -i"  «)  J-i  geiuüdenen  VV'erte  eiu,  so  Huden  wir 

57)  c„  =  c.,  1  1^  ^ 

Das  Verhältnis  c^t/^w  Oleichung 

Nuu  ibt  lu  erster  Annähe rung 

somit 

58)  c„  —  ^10  2  y- 

Wir  können  nun  fttr  Auienranm  und  Innenraum  von 
Kugel  und  Ring  die  Potentialfanktion  so  aufstellen,  dafi  die- 
selbe nur  noeh  die  eine  willkürliche  Konstante  c^q  enthält. 

Wir  erhalten  so  für  den  Außenraum  Ton  Kugel  und  Ring  die 
Formel: 

69)    +  ^  AI  w  c« «,  - 1  ^  yr^  2 
+ f  I     n-2xcos<»n*  coB «,] 

und  für  den  Innenraum  des  Ringes 

04  =  4"  Kl-2;icosa>  +  A» [ 7 1  / ^ /: W 
60)  r      *  •yj 
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Das  Potential  von  Kugel  und  Hing  in  Bezug  auf  einen 
weit  entfernten  Tunkt  ist  in  erster  Annäherung  gegeben  durch 

imd,  wenn  /i  die  Kaumdichte  von  Kugel  bezw.  Ring  bezeichnet 

Jdt 
^  r 

X  (Kug«!  XBoA  nag) 

inj  r 

Die  scheinbare  Masse  der  Kugel  iüt  J/i  di  =^  v^Q  It 

Die  Masse  des  Hinges  erhält  man,  da  in  erster  Annäherung 

durch 

r  (Ring) 

d.  h.  damit  Eünheitskugel  und  Einheitsring  (22  von  der  Ordnung 
X^c)  synchron  schwingen,  muß  sich  die  Masse  des  Ringes 

snr  Masse  der  Kugel  rerhalten  wie         YKc  |/       U  d.  h. 

die  Masse  des  Einheitsringes  muß  sehr  groü  sein  im  Verhältnis 
zur  Masse  der  Einheitskugel. 

Befindet  sich  an  Stelle  der  Einheitskugel  mit  dem  Radius  M 
eine  groiie  Kugel  mit  dem  Radius  B^t  die  wir  uns  als  ans 
einer  sehr  großen  Anzahl  Einheitskugeln  bestehend  denken, 
so  bleib«!  die  Endformeln  fttr  die  Potentialfunktionen  nuTer- 
ändert,  nur  ist  überall  an  Stelle  von  R  der  Radius  der  groüen 
Kugel  /?„  zu  setzen.  Die  Bedingung  für  die  Erzielung  von 
Resonnanz  zwischen  Kugel  und  Ring  ergibt  dann  für  das  Yer- 
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haltnis  tod  Ringmasse  su  Kugelmasse  VKc 

Die  Konstante  k  bleibt  jedoch  unverändert.  Da  um  die  Achse 
des  Systems  vollständige  Symmetrie  herrscht,  ist  ohne  weitere 
klar,  daß  die  auf  Kugel  resp.  King  ausgeübten  Kraftkompo- 
nenten ^) 

'  X  =  ~  fj. cos  (n  x)  dm 

^       Obertliebe  von  Kugel  (Bing) 

YsB.  -1- ^  COS  nydm 

sämtlich  gleich  Null  sind.  Dios  wird  jedoch  nicht  mehr  der 
Fall  sein,  sobald  der  Kugelmitl t  lpunkt  nicht  mehr  mit  dem 
Ringmittelpunkt,  d.  h.  dem  Mittelpunkt  des  Polarkreises  zn- 
sammenfalli. 

b)  Kuflel  imd  Ring  sind  nicht  konzentiMi. 

Die  Grundgleichungen,  von  denen  wir  hier  ausgehen, 
sind  die  nämlichen,  als  im  eben  bühaudeiteu  Falle.  Es  gelten 
wieder  die  Qleichuugen  (1) 

im  Aufienrsum  von  Kugel  und  King,  und  die  Gleichungen  (2) 

J  '/>  +  Ä  *  0  =  0 

für  den  Innenraum  von  Ring  und  Kugel.  Es  gelten  des 
weiteren  die  nSmliehen  Gh^nzbedingongen,  und  die  €Hei- 
cbungen,  welche  die  Resonnanz  der  Schwingungen  Yon  Kugel 
und  Ring  ausdrflcken.    Ein  wesentlicher  Unterschied  gegen 

Koro,  loc.  dt.  8.  139. 
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den  vorigen  Fall  liegt  jedoth  darin,  daü  die  symmetrische 
Änonlnung,  die  uns  von  (f  unanhängig  machte,  nicht  mehr 
Torhanden  ist.  Wir  dürfen  daher  auch  q  nicht  mehr  gleich  Null 
Mtsea,  sondern  wir  haben  jetzt  stets  über  q  zu  summieren. 
Dem  werden  wir  sofort  bei  der  AufistelLung  der  Randwerte, 
wie  sie  die  Formulierung  des  Murphyaehen  Problems  bedingt, 
Ausdruck  geben.    Es  gelten  wieder  an  der  Engel  die  Werte 

Ii  7?* 

63)  ^^ii=<?io7.  +  u  y»co8a+... 

wo  r  die  Zentraldistanz  des  variablen  Punktes  (xyz)  darstellt. 
Am  Ring  haben  wir  aber  diesmal  su  schreiben 

vT— 


64) 


Yi  —  x»r« 
Vi  ^~Y^ —  L-^'    ^       (2  <r) 

+     {fili  008  <!>  +  Oii  sin  <»)  ul!  (A)  COS  g  9?  +  * ' 

0  J 


Das  in  dieser  Gleichung  rechts  auftretende  Glied  (e/i  cos  m 
+  Oft  sin  a>)  entstammt  der  Entwicklung  von  cos  (o)  —  cu^) 

{(Oq  die  (o  Koordinate  des  Kugelzentruiüs),  wobei  cos  und 
sin  o}q  in  die  neuen  Konstanten  c?\  resp.  02^1  einbezogen  wurden. 
Da  es  uns  in  erster  Linie  aui"  die  Wirkung  der  Kugel  auf 
den  Ring  ankommt,  so  wollen  wir  ziin"ichst  die  Murphysche 
Methode  auf  die  Reflexionen  der  Kugelpulsation  am  Ring  an- 
wenden. 

Es  ist  die  Potentialfunktion  des  Außenraumes  des 
Ringes  zu  bestimmen  mit  den  Randwerten  (siehe  S.  4) 

0„  «  —       am  Ring. 

Unter  Benutzung  der  ^eumannschen  l'ormel  (Gleichung  23) 

~  =  Vl^  2  k  cos  oT-FA*  1/1—2  ^  cos  ü>,  rlj 

U  Ü  CpPpiJi)  A^ik^  toAp{m^  öl,) cos g  (f)  —  9>,) 

P  9 

erhalten  wir  jetzt  für  0„  die  Randwerte 
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ii  ü  Cill(e)  A}(X^  C08JP  (a>  —  a>o)  cosg 99 


f  9 


und  für 


LE  — J-^     (A)  AI  {XJ  cosp  (ä>  —  ci>o)  eos  g  ^ 


*it     —  «10  ^  1^1  —  2  A  cos  o>  +    Vi  -  2    cos  cog-i-ic; 

wenn  wir  die  Hingkoordinaten  des  Kugelzentrums  mit  dem 
Index  0  versehen,  und  die  Ebene  fp=0  durch  das  Kugel* 
Zentrum  legen.  Es  handelt  sich  jetzt  darum,  in  diesem  Aus- 
druck die  /}  (c)  sowie  die  Al(e\  ÄpiX)  und     (1^)  zu  bereclmen. 

Aus  den  Gleichungen  (25)  und  (2Ö)  ergibt  sich: 

I'.(c)  -  1 

Il(c)  =  c 

FQr  Jl(c)  ergibt  «ch  nacb  Keumum') 

0  ^  '0 

67)  J(l  + 1  . .)  (1  +|ac  -  -  »•^+.  .)<ie 
0 

2ji  J  4 
0 

«1  in  erster  Annäherung. 

Man  ersieht  leicht,  data  in  erster  Annäherung  für  aUe 
gilt: 

68)  Ii  (c)  =  1 


1)  NeuiuaDQ,  loc.  dt.  Ql.  44,  S.  32. 
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Es  ist  ferner 

1  — A»r  cosOdS 


»   J(l  — 2Acose  +  i*)» 

Setzen  wir  unter  den  Integralzeichen  für  den  Ausdruck 
im  Nenner  die  obige  Entwicklung  ein,  so  erhalten  wir 

I\  (c)  =  ^^—^ Jcos  e(l  +  ZXcoae  +  ~X^+'")de 

0 

asdc  in  erster  Annäherung. 
Daraus  folgt  in  analoger  Wei^e  für  die  Ii  (c) 

69)  /f(c)  =  (2g+l)c 

Es  genügt  für  unsere  Zwecke,  wenn  wir  in  dem  Aus- 
druck für  0„  nur  die  Il(c)  und  die  Ii(^)  beibehalten. 

Berücksichtigen  wir,  da& 

und 

 ^   

ist,  so  können  wir  0^  wie  folgt  achreiben: 

=  —  c,oill^l  —  2  Icosöi  +  X*  1^1—  2  j^coscöo  +  Xi 

Es  sind  nun  die  elliptischen  Integrale  zu  berechnen,  welche 
die  Al(X)  darstellen.  Wir  werden  auch  hier  wieder,  ähnlich 
wie  GL  48  oben,  versuchen,  Rekurstonsformeln  für  diese  Grdlien 
2u  gewinnen,  um  daraus  die  Größenordnungen  dieser  Integrale 
festzustellen.  Differenzieren  wir  z.  B.  auch  hier  Äj,  (A)  nach 
so  erhalten  wir 
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9n 


70) 


-hi-  (  ^:^.(g-i,2..0 

Setzen  wir  im  Zähler  des  zweiten  Integrals  der  rechten 

Seite  für  cos*  ^  den  identischeii  Faktor  ♦  ^  ««cl>«»t 

darin  das  Produkt  cos  $  O  (1  +  ^  <ias  dargestellt  werden 
kann  durch 

cos$(0+co8<j[Öco8Ö=cos3Ö-l--co6((jr-|-l)0  +  ö<^(2  —  1)  ^ 

Durch  Einsetzeu  dieses  Ausdrucks  lUüt  sich  das  zweite 
Integral  foigeudermassen  schreiben: 

/Mcosä0co8*y(-2i>  +  l)de 

H  I  ^ 

y       (sin»|^  +  A»cos»|-)  " 


J  f  sin»  y  4- cos» 
1^±J_^'  r_     cos  (g  -f  l)e  dB 


2« 


2£_+J^A^   cos(g-~l)ede 

j  (sia»|.  +  a»cos4)  • 
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Die  3  Integrale  auf  der  rechten  Seite  dieser  Gleichung 

Sind  aber  niciiLa  uoderes  als  Ap^i{X),  und  Ap^i{X)f 

jedes  moltipiiuert  mit  dem  Faktor  Setzen  wir  weiter 

das  erste  Glied  der  rechten  Seite  von  Gleichung  (70) 

P 


2p  + 


SO  erhalten  wir: 

Die  aUgemeine  Rekursionsformel,  wie  sie  uns  in  (71)  vor- 

iitgl,  gestattet  die  Berechnung  der  .l^^tt  C-^)  «'^us  den  Al{i); 
jedoch  gibt  sie  uns  über  die  Frage,  die  wievielte  Potenz  von 

-  Al  (X)  ist,  d.  h.  über  die  Art,  wie  die  AI  {X)  unendlidi  werden, 
c 

noch  keinen  Aufschluß.  Versuchen  wir  daher  nochmals  einen 
W^,  wie  wir  ihn  bei  Gleichung  (41)  und  C  begangen  haben« 

Es  sei 

J  (si„.|-  +  i.co.4)  ' 


und 


p^,   .  cosgöcos'-g-dö 


1  +  )    P  C( 
J  /'«in» 


f    /        S  9\ 

ü    ^sin»y  +  i»cos* -^-j 


Die  erste  Gleichung  mit  (2^4"  l)i  zweite  mit  (1 — P) 
multipliziert,  und  die  beiden  Gleichungen  addiert,  gibt: 
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(bei  Veruachläs&igung  der  Glieder  mit  X'^  aui  der  rechten 
Seite). 

Aus  (72)  folgt  direkt: 

73)  ^J^,(A)=[|+x(2i»+l)]^-2^ 

Fttr  p     0  ergibt  eich  hieraus 

73»)  ^1  (X)  =  A  ^(i)  —  (l  -i»)  Ai'  (X) 

ein  Resultat,  das  identisch  ist  mit  dem  in  Gleichung  (43)  oben 
gewounenen.  Zur  Herleitung  der  A^'^ '  {X)  aus  den  Al  (X)  ver- 
fahren wir  in  gleicher  Weise: 

Bekaontlieh  ist 


In 


A9ii\     ^    r        cos  «2  Odo 
74)      ^W--      /      0        ■  0N 


0 

nnd 

2;t 


I  I  «n*  -g-  +    cos*  2  j 


0 

=sda  cos  (9 ^  ^2  cos  9  6  cos  d  ^  cos   —  1 )  O 

[•2cos^e{2c03»™  — 1  ) 
7^>)  =  „      7—0^  --  -^-7^ 

Multiplizieren  wir  (74)  mit  4,  (75)  mit  -(l—l*)  und 
addieren,  so  erhalten  wir: 
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in 


TT 

0 


2^(A)-2A»yl2iA)+(l->l»)ylJ~\>lH-~j4cosäe^sin»^^ 

0 

Daraas  folgt  sofort 

w = ^J^^,^'^  ^  w  -  w 

76)  j, 

0 

Die  Gleichang  (76)  lehrt  hob,  wie  man  die  -41^'  (X)  aus 

den  Ji(X),  Al~^  {X)  und  einem  elliptischen  Integrale  zweiter 
Art  von  der  Form  der  Jacobischen  E  Integrale  berechnen  kann. 

Der  Fall  ^  =  0  und  der  Fall  g  =  1  bedarf  einer  beson- 
deren Betrachtung: 


2.T 

i  r  de 


Al(X)^ 


1 

71 


0 


i 


Wir  multiplizieren  die  erste  Gleichung  mit  2,  die  zweite 
(1  - 

mit  — - — ^ — -  und  addieren.    Die  Summe  ist: 

iBOfiu  8lksa«8«liu  4.  ntili^pliys.  KL  20 
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^  M2-(l-i>)(2cas4-l)] 


2.T        /  ß  ß\ 


0 

und 

in 

77)  ^  W  =  2  J±[:^W -  i J(si„>|+^wf ) e 


Ü 


Ju  deiu  Ausdruck  für  ist  eine  Sumuie  der  Forai 
-  "  ^0  (c)  4  a  -rli  (t) 


enthalten.  Die  darin  Torkommenden  AI  (/,)  und  (a«)  sind 
bestimmt«  KonstanteUf  die  man  erhält^  indem  man  in  der  all« 

gemeinen  Formel 


•4- 


J  (sin*  I  +     cos»  I) 
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für  p  die  Werte  0  resp.  l,  für  X  seinen  Wert  im  KugciiiiiUf I- 
puokb  seizfc.     Wichtig  für  die  Auswertung  der  Suiiiiue  ist 

noch  die  Kenntnis  der  Werte  der  Verhuituisbe  — und 

A\(e)  Aiie) 

Wir  wissen,  d&fk  Ai^X)  unendlich  wird  wie  ( —  log  Ä)  und 
ebenso  Ai  (c)  unendlich  wird  wie  ( —  log  c). 

Daraus  schlieien  wir,  daß 

Andererseits  entnehmen  wir  aus  Gleichung  (73*),  dali 
Ai  {X)  und  Ai  (c)  unendlich  werden  wie  —  Ali  (X)  resp.  —  Ai  (c), 

d,  h.  wie  1-  resp.  wje  — . 

Für  das  Verhältnis  erhalten  wir  also  die  Gleichung 

Den  Ausdruck  fttr  0,,  i.  e.  fOr  die  erste  Reflexion  der 

Kugelschwingung  am  Ringe  können  wir  jetzt  in  folgender 
Form  schreiben: 

0„  =  —  t-'io  Yi^O^-^  1^1  ™2  A„"c^ (Oft  -HI  1^1"^ 


80) 


CD 

JiAl{Xf^eosq<p 

0 


—  c,o  ^  2  i  (1     <^ Kl  —2     cos  vj^  ^  AJ 

r 

Xt^Al  (Aq)  cos  (<o  —  cu^)  coaqqy 

0 

Die  Werte  der  beiden  Summen  lassen  sich  mit  Hilfe  von 

Formeln,  die  von  Neumann  loc.  cit.  entwickelt  sind,  angeben: 

Betrachten  wir  zunächst  die  Summe  Xi'^Al{X^cosq<p» 

u 

20* 
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Die  reziproke  Entfernung  ^  des  Kugelmitteipuuktee  ▼om 

Polarkreis  des  Ringes  stellt  sich  nach  Neumann')  dar  durch 

1 


Ferner  ist*) 

1 


«  l 


Durch  Gleichsetzen  ergibt  sich  also 


81) 


V2 


0  K  1  +  ^  —  (1  —  /;)  cos  V 

CO 

Zur  Berechnung  von  JT^?     (XJ  cos  (o)  —  ojj  cos  g  95  wird 


uns  der  Ausdruck  f&r  die  reziproke  Entfernung,  wie  ihn 
Neumann  Gleichung  (28)  und  (29)  3.  26  gibt,  nfitzlich  sein. 

Die  beiden  Gleichungen  lauten  in  unserer  liezeichnungsweise 

1 


und 


|/2a»  F(i+;;^)ci+;4)-4/Jocos((y 


')  Ntnjuianii,  loc.  cit.  G,  S.  17. 
2)  ibid.  (il.  10,  S.  20. 
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^     !>  Ii'  C;j;(X)  AI  (AJ  C08  j>  (a>  —  cüj  cos  2  9? 


0  0 


Die  Jp(l)  der  zweiten  Gleichung  hängen  nur  von  den  X 
des  ersten  Ausdruckes,  die  nur  von  den     ab.  Bilden 

wir  nun  ^  für  A  =  0,  so  erhalten  wir: 
9X 

9  J  1  2  A„  cos  {m  — 


00  00 


i^H'  C;(JJ'(A))  oosi>  (fl)  -  0),^  cos  ff  9» 

0     0  ilsO 

Nun  ist  für  |7 » 1  nach  Gleichung  (69)  und  (69*) 

'     2a  2g-i-l 

(jr(%=o  =  2^4-1 

Dies  eingesetzt  gibt 


Es  ist  femer 

2.1  '  2x1 


*(ftf-a>q)d(ft>-w,^) 

-  (1  -4)  COS(^)^ 


0 

0 


und 

V;da^  (H-ii-(l-ii)co8(^)ä     2a  ^ 
so  dafi  schließlich 

82)  .11  (A,)  cos  2  9^  =     -  ^-  ^-^      -  - 

9  (i+ij-(i-;i*)co8  9?)» 
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läät  sich  also  jetzt  in  folgender  geschlossener  Form 
darstellen: 

1P„    —       (1  -  «  cos  ö))  l^l  -  2  x^^^^  a 


83) 


logü  |/2 

iog    (1^1  -f-  4  -  (l  ^Ai)  cös  ^) 


—  Cjog^C^  ~"^*^^)^^^  -  2 cos     4- /; 
2^2  cos  (ö)  —  oi|,) 

(Ki  +  iJ-(i-iiJ)co^ 

Wir  haben  nun  die  ndtigen  Daten,  um  nach  der  Formel 

die  Potentialfunktion  für  den  Außenraum  des  Systems  Kugel- 
Ring,  in  der  K&be  des  Ringes,  hinschreiben  zu  können. 

Wir  erhalten  für 

^. = ,  *  _  ^  VlHiS^KiJ  £,  ^   «  + . . . 

^  ya  M  ^ 

,  VT—  2  ii  cos  (ü  +    r  -  , 

+  ,  —       cäo^  W  cos.fl  9? 

y  a  L  0 

+  cos  a>  4-  6«  sin  cj)     (A)  cos  9> 

0  J 

84)    —  c,p 2^V^  —  ^^  cos  CO  4-  —  2    cos^o  4-  ä; 

log  X  Y2 


log  c  j/i  4-;ii  — (1  — ij)cos^ 

gaV"^^  -  2A  co8fl>  +     Vi  —  2  A^cos  Ol«  -i-  5 

_  2  V^2  >lo  cos  o)^) 
(1/1  +  «  -1[1  -'«)^^^^)' 
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Da  wir  uns,  um  die  Konstantenverbältnisse,  sowie  um  die 
Grdlie  k  zu  bestimmen,  der  Relationen 

zu  bedienen  haben,  haben  wir  zunächst  die  Potentialfunk- 
tionen fflr  den  Innenraum  von  Kugel  und  Ring  auf- 
zustellen. 

Für  die  Kugel  gilt  wieder^) 

^  sin  Jcr  R  ,        sin /;  r  —  Ä;  r  cos  A  r  /f» 

mit  deu  ßandwerten 

—  <?,o  +       cos  ^  H  

Für  den  Innenranm  des  Ringes,  wo  0  den  Randwert  hat 

1^1  —  2  6'  cos  CO  + 


0  = 


cii  cos  (2  9^)  log  c 

0 


VT 

—  Ü  (^-^i         4"      sin  a>)  cos  g  ^  — h  •  *  * 
0  J 

güt^) 

+         cos  ci>  +  CJt  sin  (o)  cos  g  9  —     / 1  (A)  +  • 
Für  die  I^Q)  resp.         hatten  wir  gefunden 


1)  1.  S.  49,  Gl.  30. 

Neumann,  loc.  cit.  iU.  44,  S.  32, 
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  tn 


(i-^i')        '    l  dB 


2n  I  2Y^^äi»^i 

1— 2acosÖ  +  i»)  2 


0 


Sic 


(1— rjV^-***'  r  cmpOdS 


0 


Also  ist 


(1  _     V<*-««  p  dB 


2ä  I  lV4«-a»*>-H 

(1— 2iiw»e  +  A»)  « 


und 


0 

=  >^  (2  J/^^  —        -f  1) 

Entsprechendes  gilt  natürlich  auch  Ton  /{(c)  und  /]  (c), 
so  daß  die  Beziehungen  gelten 

,  ,  ,,4(g*-a'*')  +  l 


l  'iu  )  ^  /( 


')  Hier  luuü  Ä'^  beibohalt^n  werden,  w.il  lici  tl^r  DitTerentiation 
nach  X  die  Konstante  Ibrträllt,  und  daa  Glied  mit  x  da«  Hauptglied 
wild;  v^l.  1.  S.  55. 
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sodals  man  für  0«  des  loaeuraumä  des  Kinges  die  Qieicbung  hat: 

.  1^1  — 2;icosä>  +  Jl» 



y  a 

1  I  ^.*(g'-a»*»)+l 

86)         [fu.  (cS.  cos  ä  ,  log  C  -    — _  ^-^1 

•  •  ^  1 


Bestimmung  der  normalen  Ableitungen  am  Ring. 

Auch  in  diesem  Falle  genflgt  es,  um  kennen  zu 

lernen,  au8  demselben  Grunde,  wie  S.  11,  die  Differentiation 
nach  X  auszutuliren. 

Wir  fanden  für  0«  (Gl.  84): 

-           n      ,  Vi  —  2  L  cos  au  4-      ,,,,^R  . 
=  ^"io  y  -   y^--—  ^ 


V  1  —  2  Acoscy -f  X-         f  « 

 ZJ^dAliX)  eosqfp 

ya  L  0 

(Cii  cos  CO  -\-  CA  Hill  oj)  A]  (/)  cos  q  1 

—  c,o  ,f  K 1  -  2  A cJi"^  +  i*  Kl     2 ^SSTiio  H-  iS 

log  i  V  2 


iogc  Vi -H  «  — (l-AJ)co»>  . 

2^2  il^^  CQ8(ü>  —  CÜq) 


—  2  für  9  «  1, 2, 3, ... . 
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Vor  der  DiÜerontiation  ist  r  durch  ?.  auszudrücken.  Fiilireü 
wir  dies  geniiiü  den  Gleichungen  (23)  und  (23^)  aus,  setzen 
weiter  für  Ao{Xq)  und  ÄI{Xq)  die  gefundenen  Werte  ein.  und 
ordnen  in  einer  für  die  Differentiation  etwas  bequemeren  Weise, 
so  erhalten  wir  (für  0«  in  der  Nähe  des  Ringes) 


j/1  -  2  A  cos  G>  4-  X*  r,     .  •  , 

*/>a  =  —  -;:  log  /.  V9f,  chcOBq^ 

^  ii'^  (dl  cos  cü  -|-  Cii  sin  o>)  cos  q  93 j 

+  ^10  o  ^      —  2     cos  ü>o  -i-  4 


2a  °  '  VT+K-(l-^l)cosfp 

^V\~2Xcos(o-f  P  -  (1  -  <?<»8ö>)^^j 

|^l/l-2;icosaj-f       -  —(1  — cco8a>)j'^ 

Hieraus  ergibt  sich  für        unter  Berücksichtigung  des 

Umstandes,  daJ^  nach  der  DiÜ'ereatiation  k  =-c  gesetzt  wird : 

d  fVT^-2X cos ö> -TF \  r,    -  , 

3T=-aU  7i  )[Hc^e,A>cosq^ 

1  »  ,1 
—  -  iJv^<j  (4i  cos  CO  -j"  eil  sin  a>)  cos  ^  9^ 

V^l  —  2  c  cos  o)  + 


87)  • 


1  ^  9 

—  y\l  €q  C20  cos  ^  9? 
^  0 


Vä 

+  — ^ jrjflf, (eil  cos ä)  +  C5i  sin  <o)coaqq>\ 


=  2  für  g  =  1, 2,  3  . 
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^  «  y  1  +     —  (1  —  12)  cos  ^ 

[    ciof^c^^^i}  ""logc)] 

Die  Gleichung  för  -^y^  lautet: 

4(g»  -  a»Ä»)+  1 


88) 


i   

1  *  .1 
 (cai  coa  a>  4"  ^21  sin  a>)  cos  3  qj 

^0  J 


_  1^1-2gcogfl)-f    \^ti^  cSo  008  g  9.  log  c  2  c 
Va  L  0 

1  OD  1 

 ,  Jjfl  £,  (cji  cos  0)  4-  C':ii  sin  (jo)  cos  g  9? 

Hinäichtlich  des  im  zweiten  Gliede  der  rechten  Seite  auf- 
tretenden Faktors  —  2  k'^  ist  zu  bemerken,  daß  sich  für  den 
Differentialquotieni  nach  l  von 

1  I  Jl«      -«»*»)  +  1 


4 

eigentlich  ergibt 

4  (g-»  —     Ä:')  4-  1 
2 
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dali  es  jedoch  gestattet  ist,  die  tirüüe  q"^  zu  veruacli lässigen, 
80  lange  es  sich  um  kleine  q  bandelt.  Denn  setzen  wir 
auch  hier 

h^\'\- 1  (wo  B  eine  kleine  Oruße) 

so  ist 

=  aU;  4-  2  a*  t 

(indem  Glieder  mit  s*  yernachlSssigt  werden),  groß  gegen  9\ 
denn  es  ist  erstens 

a*Ää  groß  yon  der  Ordnung 

und  ^_ 

Wir  haben  jotzt  die  beiden  Differentialquoti«  nit  n  einander 
gleichzusetzen,  und  bemerken  zunächst,  dail  das  erste  Glied 

9  0 

aut  der  rechten  Seite  in    ^      dem  ersten  Qliede  der  rechten 

9  A 

9  <A 

Seite  in  --^   gleich  ist.    Wir  erhalten  demnach: 


Vi  — 2ücos  ft)  -i  c* 


-  ^1  €,CiQ  COS  qq) 


1    «  .  1 

+  ^  2'*«  (^^»  "H      sin  a>)  cos  q  q>  1 

  CO 

89)   4      ^  vT—  2   cos  +  4    ^  {K)  CO«  g  9^ 


[    clogc     ^^{^  logc)] 


+  r  1  —  2  ^ftCOS  a>o  +  (^cosg?>cos(ci>— a>J 


Digitized  by  Gopgle 


üuggenheimer:  Ober  die  universellen  Schwingungen.  305 


=  —  y=  '  -       —2  a*«*  Clog  C  6'20  COS  ^  ^ 

—  1  £'(4*  cos  öl  +  C?i  sip  co)  cos  9> 
*^   0  J 

wo  ib*  =  (A;^  +  f  )*  »st-    («  ist  eine  kleine  Größe.) 

Durch  Gleicliset^iing  der  Uiieiicr,  welche  cos  io  oder  sin  cu 
Dicht  enthalten»  ergibt  sich: 

1  « 


c  Va 


  _____  QC  1 

2a      ~  ^ A^cosoi^  +    i;«  ^ C^)  cüä  g  9> 


0 

c 


C  a 

+  7/  -       ^"  ^     (^0  +  0*  £^  ^     cos  ^ 


Lösen  wir  nach  ^«f,,  cSo  cos^^  auf,  und  setsen  wir  die 

0 

den  Größenordnungen  Ton  a,  resp.  2  a}  entsprechenden, 
S.  304  gefundenen  Werte  ein,  so  erhalten  wir 

c,o-BVl-2ioCosa>^4^«f;*^^o)c<w?^^ 

91)  ^£,c3ocos^    -  .  !* —  

T  4aK2ac<i(— log  c)' 

log  c  hat  im  Nenner  von  91  negatives  Vorzeichen,  da  Kc 
unendlich  wird  wie  —  log  c.  Für  R  köimon  wir  noch  den 
Bich  aus  der  Synchronismusgleichung  ergebenden  Wert  ein* 
setzen,  so  daü  wir  schließlich  erhalten 

«10  «Kl  — 2^co8a>^  4-  ^^«^U^o)*^^^^ 


92)  £;/f,cSocos^  =  -  Ol/    /    1  X 

0  8Ka«(— logc) 

Für       ergibt  sich 


Digitized  by  Google 


306  Sitzung  der  inath.-phya.  Klause  vom  1.  Juli  1905. 

Durch  Gleichsetzen  der  Glieder,  welche  cos  (»  enthalten, 
erhält  man  eine  Gleichung  für  die  Konstante         cos  fjr^» 


0 


9^)        -y^^ietcltcosqfp  —      -z-r        cJi  cos  g 99 

Q 

2J    .  00 

4-  C^Q  K  1  —  2  ^0  COS  ö>o  4-  Xt        ^!  (^0)  cos  2  9^  cos  O)^ 

2  «D  1  * 

=  ~       logca*(^^  +  €)«2?f,cjocosg9!)+  7-£?f«4iC08g9^ 

Daraus  folgt,  hei  Vernachlässif^ung  von  Qliedern  mit  c' 
(die  auiäerdem  V  Ke  im  Kenner  haben) 

OD  0   .    _ 

oosqq^  =  Ä  K  1  —  2JlßC08ü>^j  Äi 

0  4  ya 

r 

(^)  cos  ^9?  —         (-y  cos  q  (f  cos  cj^ 
L  0  0  J 

Durch  Gleichsetzen  der  Glieder,  welche  sin  o>  enthalten, 

ergibt  sich  für       Cli  cos  g 

0 

1  OB  Jl   

-         „  1 

(^)  COS  g ^     +  —  CKi  co«5  91 

C'äi  cosg  9? 

96)  0 

^  

=  ^»0  ^*  Ti  L'^  ^?  (^0)  cos  g  93  •  V 1    2  A^cos  co^,  -f  ^ 

Auch  in  ([){)  \\n<]  fOH)  kann  /?  rlurch  den  sich  auch  (10) 
ergebenden  Wert  ausgeiirückt  werden. 


Dig'itizec  Ly  <jt> 


Guggenheimer:  Über  die  universellea  SchwiBgiugen.  307 

Um  k  resp.  e  bestimmen  zu  koaneu,  ist  es  erforderlich, 
die  Operation 

aucli  an  der  Kugel  auszuführen. 

Aus  der  Gleichung  (84)  erhalten  wir  für  — 

97)  ^—  =.  —  <?,o     +  ^  Y;f^  ii«^So^  (^)co8g 9> 

während  wir  für         aus  Gleichung  (85)  den  Wert  finden: 

-  ^,0  ^  +  ^10  *  cotg  & 

Also  ist 


99) 


und 


CB 


c,p*  cotg  ^  i(  =  ^  

Diese  Gleichung,  Gl.  (92"),  sowie  die  llelation  (51)  geben 
uns  folgende  quadratische  Gleichung  ftlr  e 


31  (1  —  2    cos  o»0  +  ^o) 

100)  Ä;£»i2»«=  


2  Ii 


Nach  Einsetzen  von  k  =  -       ergibt  sich  für  e  R  der 


Ausdruck 
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101)  ei^  =  ±2 


Aus  den  gleichen  Griinden  wie  oben  eDtsclieideu  wir  uns 
für  das  negative  Vor/.eiclien  der  Wurzel. 

Mit  Hilfe  von  (101)  stellen  sich  dann  die  Konstanten 

00 

^?  eq  cid  folgendermalien  dar: 

0 

...  OD 

ji  y        -4J      COS  ä  9> 
102)      2»*«<^3oco8g9>  =  -  ^   ■  ■  ■  — 

Nach  Einsetzung  ilcr  Konstanten  wird  dann  0  am  Ringe 
(denn  auf  diesen  Wert  kommt  es  vor  allem  an): 


103) 


41/a 


]/  Ji    .   r  « 

Kl  — 2A„co8a)^H-^(— c)h2«^(^)cos^9>cas 


CO 


00 


—  V  /  A\         C06  q  V  COS 
0 

Setzen  wir  hier  für 


JTJ*     (Aj)  COS  2  y   und  für  ^9  A^t  (X^)  ooa  q  ip 


0 


die  in  (81)  und  (82)  gefundenen  Werte  ein,  so  wird 

0  —  ^iO  V^j^        — 2  f?COSft>  4-  6* 

103-)  "  4ya' 

71  VK,  J/2 


y  ^1«  (^)*  +  2  £v  -Ii  C^)'  V^i  +^  -  (i  -  -^i)  cos  <r 
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«1^1/1 — öl — 


COfl  CO 


Vä  ^0.     L|/l-f.  ji;-.(l-j|»)cofiV 


(V 1  -f  >ii  -  (l  -  A2)  cos^")^ 


Aus  dieser  Formel  können  wir  ein  sehr  interessantes 
Resultat  entnehmen.    (10:^)  sagt  aus,  daß  die  Schwingung  des 

Kiiiges  abhäiigig"  ist  von  der  y-Richtung,  oder  mit  anderen 
Worten,  dali  der  King  eine  longitudinale  Schwingungs- 
koniponente  in  Richtung  seiner  Peripherie  besitzt. 

Die  Kräfte,  die  von  der  Kugel  auf  den  King  ausgeübt 
werden,  berechnen  wir  nach  den  YÖn  Korn  Qoe.  cit.  S.  139) 
entwickelten  Formeln.   Es  wurden  dort  gefunden 


Q 


^  J*</>' cos  n  x*  ci  CO 


a 


Z=     -   i      coy  «  ^  a  a> 


Q 

Hier  haben  sich  die  Integrale  über  die  Olx  itläclie  des 
Ringes  zu  erstrecken,  dessen  OberÜächeuelemeut  nach  ^eu- 
mann^)  gegeben  ist  durch 

,    2  a}  c  d  o)  d  <j 

"  2  f  coa  a>  +  <?^7* 

Für  die  drei  Uichtungs- Kosinusse  erhalten  wir*) 

1)  Neumann,  loc.  cit.  S.  89.  Wir  vemachläaiiiReii,  der  bisherigen 
Praxis  gemäß,  in  dem  von  Neumann  gegebenen  Ausdruck  da«  Glied 
mit  —  c*. 

>)  Hit  Hilfe  der  Neumannschen  Formeln  10,  S.  14. 
iMft.  SMsiMttk.  d.  JuUi..ph7>.  KL  2 1 


Digrtizeij  Ly  <jOOgIe 


310  Sitzung  der  math.-phys.  Klaase  Yom  1.  Juli  1905. 


104)     cosfiy=^^  = 


eo8 


a  X 

a  V 

1  -J-  Ä  X  COS      -j-  ^* 

cos  (p  (cos  G)  —  A) 

1— 2AC08CÜ-I-A* 

sin  97  (cos  o)  —  X) 

a7 

~  ax  a  V  ~ 

1  —  2  A  cos  ü>  4- 

Bei  der  Ausführung  der  Integration  setzen  wir  für  k  seinen 
Wert  an  der  Kingoberfläche,  d.  h.  0,  und  erhalten  so  Integrale 
der  Form 


X  = 


fiO^hc  C  r    ^  smay  d  m  d(p 


'S  Ss^- 


2    J  J(l^2ecoBa>-\-c^)* 
0  0 


itt  fit 


Y  fic^he  c  r<P*  cosy  (cos  oi  —  c)  df  w  dip 

lUöj  2     JJ     (1  — 2<JC08a>TC*)^ 


0  0 

fia^ke  r  r0*  sin    (cos  w  —  c)d<od^p 


!  p        sin  y  (c< 

2    J  J      (1  —  2  c  cos  cü  -f  cn= 
0  0 


Für  X  erhalten  wir,  wenn  wir  in  0  für  VKc  den  aus  (10) 

entnommenen  Wert  einsetzen,  und  borüdcsicfatiffen,  dafi 

den 

(|f  ^  (-g»W  2 »  A?  w  +  « t,A^    -  ^ 

ist  resp,  da& 
ist,  den  Wert 
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2V2ä 

C  r  »in a> cos (a>  —  a>^ dmätp  

J  J  (1  -f  >U  —  (1  —  'lo)*  cos  <p)*  (1  —  2  c  00«  <»  4-  c^j 


0  0 


Jdrp 

_  /i  t»<j.ig'  KSat'egia  «»,(1       1/1— ai,cör«B^+7| 

Liegt  das  Kugelzentrum  auf  der  Rotationsacbse,  d.  h.  wird 
^0  » 1,  dann  ergibt  noh  X  zu 

106*)       X  =       ^0  <^'^o  Vi  —  g  cos  a) 

21/2 

FSllt  der  Eugelmifctelpunkt  mit  dem  Mittelpunkt  des 
Polarkreises  des  Ringes  zusammen,  dann  nähert  sich  sin 
der  Null,  und  damit  wird  X  ebenfalls  Null,  was  in  Über- 

einstimmiing  mit  der  Auslage  S.  286  ist. 

l'Ur  Y  erhalten  wir,  nach  AufifUhrung  der  Integration 
nach  dio 

in 

\W7\  r=£^A«r^'^«r-    cos  cp  d  if 

'  4     l    a    J  1 +4  — (l_i^)»co89> 

0 

 J?^  YR  Ji  c  YXq  Yl  —  2X^  cos  cOfl  +  Xj  r     _^  cos  y  d  rp  


0 
in 
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4     Ua(l+^*  8l/2aXa-fiy 


■R       Va    cos  0)^1  1/1  -  2  ^cosa>^4-4a  -x^Dj 


107*)  F=0 

Die  KrattkomponenU  in  der  Richtung  Z  stellt  sich  dar 
wie  folgt:  Z  = 


Bn^KcdC  r  r*  sin  v  (cosco   -  c)dü}d(p 

4     4ErX(VV  J  Cl  +  Äi  ^l^)cos9^)(l-2ccosa>  tc^ 

—  2     cos  ct>^  -h  Ao 

2.T  2.-t 

Jß       j/l  — 2    cos  Wo  H-  xj    ViC*  Va 


2.1  2.-t 

sin  7  (cos  a)  —  c)  cos  o>  d  oj  d  (p 
(1  +  xj  —  (1  -  4) cos (^) (1  —  2c  cos  (Jü  -t-  c*)* 

0  0 


+ 

y  (^)^ 


sin  y  (cos  w      r)  cos      —  o,,)  (/  o  (/  'p 


(1  -h  4—  (1  —  4J  cos  9?)»  (1  —  2  C  cos  CO  -i-  c*)^ 

0  0 

Da  sämtliche  Glieder  der  rechten  Seite  bei  der  Integration 
nach  <p  verschwinden,  so  ergibt  sich 

108»)  Z=0 

Dieses  itesiiitat  erklärt  sich  daraus,  daß  die  a;- Achse 
unseres  rechtwinkligen  Koordinatensystems  mit  der  Rotations- 
ach^-e  zusammenfülU,  und  die  :ry-Ebene  den  Kugelmittelpunkt 
und  die  Rotationsachse  enthält. 

Eine  Umrechnung?  der  für  X  und  T  erhaltenen  Werte 

auf  rechtwinklige  Koordinaten  unierlassen  wir,  da  sich  eine 
Vereiniucliung  der  Forniein  dadurch  nicht  ergibt. 
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Unsere  Eesultate  können  wir  in  folgende  Sätze  zusammen- 
fassen: 

Fällt  der  Kugelmittelpunkt  mit  dem  Mittelpunkt  des  Polar- 
kreises des  Ringes  zusammen,  dann  treten  keine  Kräfte  auf, 
und  das  Gleicbgewickt  ist  stabil,  denn  erteilt  man  der  Kugel 

eine  kleine  VerrUckung  aus  dieser  Gleichgewichtslage,  so  treten 
soF()rt  Kräfte  auf,  die  den  King  in  die  Gleichgewichtslage  zu- 
rückzutüliren  siiclien. 

Für  eine  in  beliebiger  Richtung  vor  sich  gehende  Ver- 
rückung  sind  diese  Kräfte  der  Form 

sin  cü<,  (1  +  4)  V\  —  2     cos  co^  +  4 


(1  -  ^o) 


Für  eine  in  Richtung  der  X-Achse  vor  sich  gehende 
Terrttckung,  also  für  ^  =  1,      <     erhält  man 

X  =  A' sin  ujq  Vi  —  c  cos  o) 

Kf  IC,  m^  und  sind  Konstanten,  von  denen  die  letzteren 
Ton  den  Dimensionen  der  Kugel  und  des  Ringes  abhängen. 

Zugleich  zeigen  unsere  Resultate,  wie  man  die  Theorie 
der  uniTersellen  Schwingungen  Ton  Systemen  schwach  kom- 

pressibler  Körper  in  einem  inkorrepressiblen  Medium  auf  andere 
Gleichtrewiditsproblcmu  anwciitkii  kann,  wie  z.  B.  auf"  das 
l^robk  tii  (ic-N  stabilen  Gleichgewichts  des  Systems  von  Öaturn 
und  seiner  Ringe. 
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Note  flber  die  Konvergenz  von  Kettenbrttchen 
mit  positiven  Gliedern. 

Von  Otkar  F^itml 

(Mvriwi^  2.  ML) 

Wenn  in  dem  unendlichen  Ketten  bruch 

«1 


6,  4-  . .  . 

die  Zahlen  bp  e&mtlich  reell  und  poeitiT  sind,  so  gilt  das 
fimdamentale  von  Seidel  und  Stern  auf  Terschiedenen  Wegen 
bewiesene  EonTergenzkriterium: 

Der  Kettenbruch  divergiert  dann  und  nur  dann,  wenn  die 
beiden  üeihen 

 —   und  T.    'bip 

^ai'Ui  Oir-l     02,^+1  ^CH    a*  «ir 

kouTergieren.^) 

Aus  diesem  allgemeinen  Theorem  lassen  sich  leicht  mannig- 
fache weitere  Siltze  herleiten,  die  weiiig.stens  eiiitj  hinreichende 
Bedingung  für  die  Konvergenz  des  Kettenbruches  liefern.*)  Alle 
diese  Untersuchungen  gehören  aber  eigentlich  der  Kelheulehre 
an.  Im  folgenden  will  ich  nun  durch  höchst  einfache  Be- 
trachtangen unabhfingig  Ton  der  Reihenlehre  eine  unendliche 


>)  Vgl.  Ens^kl.  d.  math.  WiMenBch.  Bd.  I,  paff.  127,  128. 
i)  Pringibeiin,  MUnehner  Berichte  1899. 
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Folge  vor.  sukzessive  schärferen  Konvergeii/küterien  aufstellen, 
deren  llt  rleitung  aus  dem  obigen  Satz  auch  nur  schwer  ge- 
lingen dürfte.  Diese  versagen  zwar  in  vielen  Fällen,  wo  die 
von  Pnogsheim  1.  c.  gegebenen  Kntehen  die  Konvergenz  er- 
kennen  lassen,  sie  geben  aber  auch  umgekehrt  vielfach  eine 
Entscheidung,  wenn  die  Pringaheimschen  Satze  im  Stich  lassen. 
Gräfieres  Interesse  dttrfte  das  eingeschlagene  Verfahren  jedoch 
aus  dem  Orund  beanspruchen,  weil  sieh  mittels  desselben,  wie 
ich  Ui  liiiiächst  zei<^aMi  werde,  mutatis  iiiutandi.s  auch  die  Kon- 
verjj^enz  der  allgemeiueieii  J;H'(»])isc]jen  Kettenbruchalgorithmen 
streng  beweisen  läUt,  was  bislang  nicht  gelungen. 

§1. 

Bezeichnet  man  deu  v^^"  KUherungsbruch  mit  so  be- 
stehen  die  Formeln 

A\  —  ai,  Aj  —  aibo,  Ar  =     Ar-2 -\- h  ^r-l, 

(2)  ^„  JB^- 1  — '  ^     _  1     (  -  ly - '  ai     . .  . .  o,,, 

aus  denen  man  in  bekannter  Weise  scidiei^t,  dal^  die  beiden 
Grenzwerte 

(3)  Ihn  jr'^^'^K,  lim 
existieren,  und  die  Ungleichungen  gelten 

Konvergenz  oder  Div»  r;;euz  lindet  dann  statt,  je  nachdem 
K  ---     odi  T  /r>  k  ist. 

Aus  deu  K'«  kur^ionstormeln  (1)  folgt  nun  ohne  weiteres, 
weun  zur  AbkUrzuug 

-  ^  -  — /r,  also  — ^     =1  -  i, 
guset/.t  wird  (Ä,  und  1  —      sind  notwendig  positiv): 
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oder  indem  man  gerade  und  ungerade  Werte  von  v  gesondert 
betrachtet 

(&•)  f:-"=(i-i.,);;"-'+-iä,^-^ 

Bedeutet  e  eine  beliebig  kleise  poeitiTe  Zabl,  so  kana 
nach  (3)  und  (4)  v  so  grofi  gew&hli  werden,  daß  4'  ~'  >  ^  -e 

wird,  aufierdem  ist  auch  >  K,  ^  <  K   Hienach  folgt 

aus  (5^) 

*>(i-ii«.)(ifc-e)  +  ji,,^. 

und  durch  eine  analoge  Überlegung  aus  (d^^) 


Sowohl  f&r  gerade  wie  fQr  ungerade  v  ergibt  sich  hieraus 
fibereinstimmend 

also 

lim  (iC-Ä)y-^V  =  Ö- 

Wenn  demnach  der  Kettenbruch  divergiert,  also  JT  —  Jb 

Ton  0  verschieden  ist,  so  mui4  lim  ^        0  sein,  und  wir 

CO  ^  ^ 

erhalten  somit  das  Kriterium: 

Der  Kettenbruch  konvergiert  sicher,  wenn 

-    lim  >  0. 
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Da  nach  (1)  jy~>  K^i  sein  miifi|-  so  folgt  die  Eod 
vergenz  erst  recht,  falls 

lün  *'-^>0. 

rs«9  Oy 


§2. 

Bekanntlich  ist  es  für  die  Konvergenz  des  Kettenbruches 


schon  hinreichend,  wenn  die  Beihe  —  diTergiert;  nach 

Pringshaim  L  c.  genUgt  sogar  die  DiTcrgenz  von 

Der  eben  entwickelte  Satz  ist  hieraus  ohne  weiteres  zu  ent- 
nehmen trod  Ton  geringerer  Tragweite;  er  ist  aber  anch  nnr 

das  Anfangsglied  der  unendlichen  Folge,  die  wir  entwickeln 
wollen.  Um  die  weiteren  zu  erhalten,  dehnen  wir  das  Ver- 
fahren in  folgender  Weise  aus: 

Vermehrt  man  in  ^1,^  Jby  die  Indizes  sämtlicher  a,  b  um 
eine  Zahl     so  soll  der  entstehende  Ausdruck  mit  Ä,^  „  beaw. 

Ay 

Br^M  bezeichnet  werden,  so  daä  -jj—  der  Näherungsbrucb 
des  Kettenbruches 


a 


ist.   Man  findet  dann  leicht,  etwa  durch  Tollstöndige  Induktion 

in  Bezug  auf      die  Relationen 

(6)  A,.+^s=s  Ah^i^^^i  Ar -j-  B^^i^v^i  Ay^i 
Bp^M  =  Att-i^v'^t  Bv  +  Bf,- Bp^i^ 

und  wenn  man  analog  zu  (3)  die  Grenzwerte 

(7)  lim  ^^l^  X,  lim 
einführt,  so  ist  auch 
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(8)     ^>^>...>K.>k,>.  .>'^'>^^'. 
Aus  deu  örleichungen  (6)  folgt,  wenn  abkUrzuDgsweise 

 ^»,11»   ÄWO    1   X,,« 

gesetzt  wird, 

Zunüclist  sei  y.  oinü  gerade  Zahl;  indei«  man  demgemäß  2x 
au  äteiie  von  h  schreibt,  folgt  aus  (9) 

C9  ;         -jT  =  (1  —  ^r,  s»)  T»-  i-      tH   1 

;      n  A2„4.1,2k;  ß  1  A2r  +  I,2i.  »  • 

Auf  diese  Gleichungen  sind  nun  dieselben  Betrachtungen 
anwendbar,  wie  auf  (5*)  und  (5'');  doch  lehrt  die  folgende 
Überlegung  noch  etwas  mehr.  L&fit  man  in  (9*)  »  ins  Un- 
endliche wachsen,  so  folgt 

»  75  J  •  lim  (1  —  Xj,,  i«)  +   , 

und  hieraus  auch 

k  —  — 

lim  -  =  lim  .  —  =    ' —fi — • 

Ebenso  folgt  ans  (9^) 
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ßlr-i-\  _    _    1  litr-^-t 

Wenn  der  Kettenbruch  divergiert,  so  konvergieren  die 
linken  Seiten  mit  wachsendem  v  gegen  0,  also  konvergiert 
1  S 

auch       p       sowohl  für  gerade  als  für  ungerade  r  gegen  0. 

Daraus  entspringt  der  Satz: 

Der  Kettenbruch  konvergiert,  wenn  die  Ungleichung 

Imi  -p-       -  >  0 

statthat  In  dieser  Form  dürfte  der  Satz  kaum  auf  einen 
Kettenbruch  anwendbar  sein;  allein  Termdge  der  üngleichungen 
(8)  entspringt  daraus  die  wettere  Folgerung: 

Der  Kettenbruch  konvergiert,  wenn  für  irgend 
einen  Wert  von  X 


im   Y  —  >0. 

Und  wegen         >^  a  fortiori: 

Der  Kettenbrucb  konvergiert,  wenn  fflr  irgend 
einen  Wert  von  X 

Aus  (8)  ersieht  man  weiter:  Wenn  eine  dieser  Bedingungen 
für  einen  gewissen  Wert  von  X  erfüllt  ist,  so  ist  sie  auch  für 
jedes  größere  X  erfüllt,  aber  nicht  umgekehrt.  Fflr  A  »  1,  2,  S, . . . 
erbSlt  man  also  eine  unendliche  Folge  immer  schärferer  Kriterien. 

Für  X  =  \  ergibt  sidi  der  Satz  des  vorij^en  Paragiaj*!^ n  : 
für  X  =  2  folgt  die  für  Konvergenz  hinreichende  Bedinguii|{ 
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Danach  ist  z.  B.  der  Kettenbruch,  bei  dem 

konvergent,  während  die  Reihe 

•  S*-^:^  „„d  auch  ^|/% 
konTergiert,  also  eine  Entscheidung  nicht  gestattet. 


83.  . 

Eine  zweite  Folge  von  unendlich  vielen  Konvei^nz- 

kriterien  erhülfc  man  durch  eine  analoge  Beiiaudlung  der 
Gleichung  (9)  für  ungerade  Werte  von  h.  Schreibt  man  dem- 
gemäß 2  h  '\'  1  am  äteüe  von      so  folgt 

ij  — X9»,2«+l)  f.  , 

""^   =(1— Af„4.i.a„+i)   . 

Geht  man  zur  Grenze  »  =  00  Ober,  so  folgt  ähnlich  wie  oben 

 A  —  /»  »    ^  ^«2k+2-t,  1 

uod  da  bei  Divergenz  des  Kettenbruches  die  linken  Seiten  mit 
wachsendem  v  beide  gegen  0  konvergieren,  so  erhält  man 
den  Satz: 

Der  Kettenbruch  konvergiert  für 

Inn  kr    -n    >  U. 
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Mit  ]\ilcksiclit  uul  die  Liigleicliungen  (8)  erhält  man 
hieraus  das  brauchbarere  Knterium: 

Der  Kettenbruch  konvergiert,  wenn  die  Bedingung 

fUr  irgend  einen  Wert  von  l  erfüllt  ist. 

Fttr  A  =  1,  2, 3, . . .  ist  dies  wieder  eine  nnendliehe  Ful^c 

sukzessive  schärferer  Kriterien.  Um  sie  für  die  Anweudung 
noch  etwas  bequemer  zu  gestalten,  beachte  maa 

By  By-2   .  ,    ,  byby-y-^-ap 

JJ   =  Öy-t  üy  „  <0,-f'  T   —   T  . 

Mit  Rücksicht  darauf  folgt  aus  obigem: 

Der  Kettenbruch  konvergiert,  wenn  die  Bedingung 

für  irgend  einen  Wert  von  X  erfüllt  ist. 

Beispielsweise  ergibt  sich  für  a  =  1  die  Bedingung 

jj^  ^  Oy+I  hr-}hy^2  
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Öffentliche  Sitzung 

zur  Feier  des  146.  Stiftungstages 
am  16.  H&rs  IttOö. 


Der  Präsident  der  Akademie,  Geheimrat  Dr.  Xarl  Theodor 
T.  Heigel,  erOfibet  die  Sitzung  mit  einer  Bede  ,zu  Schillers 
Gedächtnis",  welche  in  einer  besonderen  Schrift  der  Akademie 
erschienen  ist. 

Sodann  machte  derselbe  Mitteilung  nun  der  Clironik  der 
Akademie  über  einige  bedeutungsToUere  Vorkommnisse  des 
verflossenen  Jahres. 

In  der  Festsitzung  des  vorigen  Jahres  wurde  der  frohen 
Erwartung  Ausdruck  gegeben,  daf»  nach  Abzug  des  £.  Obersten 
Landesgerichis  aus  dem  ersten  und  zweiten  Stockwerk  des 
Nordflügels  des  Wilhelmin  ums  alle  diese  trefflich  gclej^enen 
Räume  den  wissenschaftlichen  Sammlungen  überwiesen  wüiden; 
im  Laufe  des  Winters  wurde  ein  genauer  Plan  ausgearlieitet. 
wie  das  neue  Domizil  unter  die  einzelnen  Institute  verteilt 
werden  sollte.  Inzwischen  haben  sich  nun  aber  die  Aus- 
sichten auf  Verwirklichung  unserer  Wünsche  verdüstert;  auch 
andere  Behörden  erheben  Anspruch  auf  Beherbergung  in  den  frei 
werdenden  Räumen,  ja,  von  Schwarzsehern  ist  die  Besorgnis 
ausgesprochen  worden,  es  möchte  schließlich  unserer  Akademie 
die  Rolle  des  Poeteu  in  hiÜers  Gedichte  „Die  Teilung  der 
Erde*  bosrhicileii  sein,  wobei  freilich  der  Unterschied  festj?e- 
steiit  wenleii  müßte,  daß  die  Akademie  zuerst  auf  den  Plan 
getreten  war.  Wir  halten  fest  an  der  Hoffnung,  da&  es  dem 
hohen  Staatsministerium  gelingen  werde,  das  Interesse  der 
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wisseuscliaftlichen  Siuiiuiluiigen,  filr  deren  Gedeihen  eine  aus- 
reichende Erweiterung'  der  h'.iumlichktiteii  so  notw^ndinr  ist, 
wie  Luft  uud  Licht  tiir  ihre  Hüter,  gt'j^t'ii  gewili  berechtigte, 
aber  nicht  rechtzeitig  geltend  gemachte  Ansprüche  der  Nach- 
barn zu  schützen. 

Wenn  diese  Angelegenheit  nur  die  innere  Entwicklung 
unserer  Museen  betrifft,  so  berührt  eine  andere  Frage  auch 
die  breiteste  Öffentlichkeit,  In  der  Frage  der  Verlegung  des 
Botanischen  Gartens  fallen  die  Interessen  der  Wissenschaft, 
der  Kttnstlerschaft  und  der  Stadt  zusammen.  Alle  beteiligten 
Faktoren  fordern  die  Verlegung.  Schon  vor  50  Jahren  hat 
Martins  ausgesprochen :  W^enn  der  Glaspalast  in  den  Botanischen 
Garten  liineingestellt  wird,  kann  dieser  seiner  Autgabe  nicht 
iiit'lir  gerecht  werden."  In  Würdigung  der  vielen  Nachteile, 
welche  die  Unterbringung  des  Botanischen  Gartens  auf  dem 
gegenwärtig  allseitig  von  hohen  Häusern  eingeschlos^onon 
Areal  mit  sich  bringt,  und  der  vielen  Vorteile,  welche  die 
Übersiedlung  auf  einen  von  der  Natur  selbst  besser  begUn* 
stigten  und  umfassenderen  Platz  bieten  würde,  kann  sich  das 
Oeneralkonservatorium  in  voller  Obereinstimmung  mit  dem 
Konservatoriuni  <les  Rotauischen  Gartens  und  des  Pftiin/en- 
physiolocjischeii  Instituts  nur  für  mügUchst  baldige  Ver- 
leguug  aussprechen. 

Auch  im  verflossenen  .lulue  haben  sich  unsere  Sannn- 
lun£Te?i  niRUclier  dankenswerten  Zuweiuluiiif  von  Seite 
opterwiliiger  Forscher  un<l  Sammler  zu  erfreuen  gehabt, 
und  ebenso  schreitet  in  rüstigem  Tempo  die  Bearbeitung  älterer 
Schenkungen  fort.  So  sind  die  tertiären  Wirbeltiere,  welche 
Herr  Geheimer  Hofrat  Theodor  Stütze!  auf  der  Insel  Samos 
ausgegraben  und  im  Jahre  1898  unserer  palaontologi  sehen 
Staatssammlung  geschenkt  hat,  und  ebenso  diejenigen,  welche 
spiitt  r  von  dem  Privutj^elehrten  Herrn  Albert  Hentschel  «iort 
autgelundcn  und  iiu^iMer  Samnilnni^  überlass»Mi  wui'ilrn.  niin- 
nielir  durch  den  il.  Konservator,  Herrn  Dr.  Max  Schlosser, 
und  Herrn  Vrivatdozenten  Dr.  Max  Weber  wissenschaftlich  be- 
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arbeitet  worden.  Es  liiit  sich  dabei  bestätigt,  daü  die  Objekte 
in  der  Tat  jeueü  ei«^eiiartigen,  hervorragenden  A\  ert  haben, 
den  ihnen  Zittel  schon  unmittelbar  nach  der  Aufspürung  zu- 
gesprochen hatte.  Diese  Sammlung  der  ausgestorbenen  Säuge- 
tierfauna von  Samos  ist  jedenfalls  die  vollständigste,  welche 
gegenwärtig  existiert,  und  besonders  "wiclitig  wegen  ihres  Reich- 
tums an  Rhinocerotiden  und  Antilopenarten.  Dem  Verdienste 
der  beiden  Donatoren  ist  dadurch  gebührende  Anerkennung 
i^ezollt  worden,  dali  zwei  neue  Antilope uarten  die  Namen 
Ötützels  und  Hentschels  erhalten  haben. 

Eine  höchst  willkommene  Bereicherung  wird  die  zoo- 
logische Sammlung  erfahren  durch  die  Tiere,  welche  der 
n.  Konservator,  Herr  Dr.  Doflein,  von  seiner  jüngsten  Reise 
nach  Ostasien  mitgebracht  hat.  Die  Reise  wurde  im  Auftrag 
und  mit  Unterstützung  Seiner  Königlichen  Hoheit  des  Prinz- 
Regenten  unternunnneii;  auch  aus  den  Mitteln  der  Bürger- 
stiftung,  sowie  von  einitjen  ftir  die  Wissen.sehatt  begeisterten 
Privaten  wurde  dazu  beigesteuert.  Die  Expedition  war  an- 
fangs von  schwerem  Müägeschick  vorfolgt.  Drei  ernste  Schi^- 
unMle  zogen  nicht  bloü  eine  peinUche  Verzögerung  nach  sich, 
sondern  es  verdarben  dabei  auch  viele  Instrumente  und  Vor- 
räte« Später  trat  eine  glücklichere  Wendung  ein.  Sowohl 
im  ndrdUchen  wie  im  mittleren  Japan  wurden  für  den  eigent- 
lichen Zweck  des  Unternehmens,  die  h) (Irogiapliische  und 
zoolosrische  Untersuchung  der  ju]uinischen  Gevväöser,  günstige 
E^gebui^^se  erzielt.  Nicht  ztiin  wenigsten  sind  diese  Erfolge 
dem  verständjiisvollen  Entgegenkoiumeu  der  japanischen  Be- 
hörden und  der  intelligenten  Bevölkerung  der  besuchten  Ge- 
biete zu  verdanken,  und  es  sei  dafür  auch  von  dieser  Stelle 
der  aufrichtigste  Dank  ausgesprochen.  Auf  der  Heimkehr 
wurde  noch  auf  Ceylon  Aufenthalt  genommen.  Auf  liingeren 
Wanderungen  durch  die  Dschungeln  konnte  über  die  Fauna 
des  tropischen  Waldes  eine  Keilir  von  interessanten  ikubach- 
tungen  gemacht  werden,  und  fiiic  reiche  Sainnihnii]!'  von  Tieren 
aller  Arten  wurde  erworben.  l)a  also  die  Kesultate  der  Heise 
ebenso  vom  Standpunkte  der  Wi&seiischuti  wie  \<m  dem  des 
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Volksunterrichtes  zu  begrüßen  sind,  sei  Seiner  Königlichen 
Hoheit  dem  Priiiz-itegenten  nochmals  ehrfurchtsvoller  Dank 
gezollt. 

Freilich  taucht  auch  bei  diesem  Gewinn  sofort  wieder  die 
bange  Frage  auf:  Wo  sollen  die  umfangreichen  Schätze  unter- 
gebracht werden?  Nur  durch  eine  ausreichende  Erweiterung 
der  Lokalitäten  des  zoologischen  Instituts,  die  teilweise  sor 
Zeit  mehr  den  Eindruck  vollgestopfter  Magazine  als  den* 
jenigen  einer  wissenschaftlichen  Sammlung  machen,  kann  der 
ideale  Zweck  erreicht,  können  die  neuen  oder  ki-itischen  Art^n 
mit  der  nötigen  Sorgfalt  beobachtet  und  alle  übrigen  erforcier- 
lichen  wLSsenschaftlichen  Arbeiten  geleistet  werden.  Erst  dann 
wird  es  aucli  möglicli  sein,  einem  langst  empfundenen  Bedürfnis 
entsprechend,  auch  der  bayerischen  Fauna  die  gebührende 
Berücksichtigung  zu  widmen. 

Einen  ungewöhnlich  wertvollen  Zuwachs  bedeutet  femer 
die  Erwerbung  des  Moosherljars  des  in  Memmingen  ver- 
storbenen Medizinalrates  Dr.  Holl  er,  das  um  eine  aus  den 
Zinsen  des  Mannheimer  i^'ouds  entnommene,  nanihufte  Önnune 
für  unsere  Sammlimgen  angekauft  werden  konnte.  £s  umfaüt 
nicht  weniger  als  1118  Arten  europäischer  Laubmoose  in  un- 
gefähr 22200  Exemplaren  und  238  Arten  europäischer  Leber* 
moose  in  etwa  2500  Exemplaren.  Auch  diese  kostbare  Samm- 
lung ist  w  egen  der  beschtünkten  KaumTerhältnisse  des  Pflanzen- 
physiologischen Instituts  nicht  anders  als  auf  einem  Korridor 
unterzubringen. 

Aus  den  von  unserer  Akademie  zu  verwaltenden  Stif- 
tungen konnte  eine  Reihe  Ton  wissenschafÜichen  Forschungen 
und  Unternehmungen  unterstützt  werden. 

Aus  den  Zinsen  der  Tliere ianos-St i ftung  erhielt  Herr 
.loliaiines  Svoroiios  in  Athen  einen  Preis  von  800  M.  für 
s<  in  r.ioi  erschienenes,  dreibändiges  Werk:  JDie  Münzen  des 
rtolemüerreiches. 

F.  rner  wurde  beschlossen,  weitere  Unterstützungen  zuzu- 
wenden: 
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1.  iMr  das  Werk  .Griechische  Vasenmalerei**,  herausge- 
geben von  Furtwällgier  und  Keichold,  2500  M.; 

2.  der  «Byzantiniseheii  Zeitschrift*,  herausgegeben  von 
Erumbacher,  ISOO  M.; 

3.  zur  Förderung  der  Arbeiten  fUr  das  ,  Corpus  griechischer 
Urkunden"  1200  M. 

Aus  den  Zinsen  der  MUnchener  Hü  ige  rstiftuiig  und 
der  Cr ainer-Klett-Stiftung  wurden  bewilligt: 

1.  600  M.  an  den  Ohsenrator  des  erdmagnetischen  Obser- 
▼atoriunis,  Dr.  Johann  Messerschmitt,  zur  Beschaffung  eines 
selbstregistrierenden  Elektrometers; 

2.  2500  M.  als  Zuschuß  zu  der  Studienreise  des  II.  Kon- 
servators der  zoologischen  Staatssammlung,  Dr.  Franz  Doflein; 

3.  2220  M.  als  Zuschuß  zu  der  1903  untt  rnommenen  Iii- 
lornuitions-  und  Saminelreise  des  Inspektor«  am  Botanischen 
Garten,  Beruhard  Othmer. 

Aus  den  Zinsen  der  Stiftung  für  chemische  Forschung 
wurden  genehmigt: 

1.  &00  M.  fOr  den  Professor  der  Chemie,  Dr.  Oskar 
Piloty,  zu  Untersuchungen  von  Pyrolverbindungen; 

2.  100  M.  für  den  Professor  der  Chemie,  Dr.  Karl  Hof- 
manii,  /u  Untersuchiingrii  \oii  radioaktiven  Mahrialien; 

3.  lOÜ  M.  für  den  Adjunkten  des  rheniixlieu  Staats- 
laborntoriums,  Dr.  Ludwig  Vauiuo,  zur  Beschalt'uug  von  Gold- 
und  Platinpräparateu ; 

4.  200  M.  für  den  Privatdozenten  der  Chemie  in  Erlangen 
Dr.  Henrich  zur  Untersuchung  der  radioaktiven  BeschaiFen* 
heit  der  Wiesbadener  Heilquelle. 


Der  Sekretär  der  luuthematisch- physikaii-scheii  Klasse, 
Herr  C.  v.  Voit,  teilt  mit,  daü  die  matlieniatisch-fdiysikalische 
Klasse  in  dem  vergangenen  Jahre  drei  korrespondierende  Mit- 
glieder durch  den  Tod  verloren  hat: 

22* 
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1.  Dr.  Wilhelm  His,  Proltssor  der  Anatomie  au  der 
Universität  Leipzig,  gestorben  am  1.  Mai  1904; 

2.  Dr.  Friedrich  Knapp,  Professor  der  Technologie  an 
der  Technischen  Hochschule  zu  Braunschweig,  gestorben  am 
8.  Juni  190i; 

8.  Dr.  Emst  Abbe,  ordentlicher  Honorar-Professor  ftr 
theoretische  Physik  an  der  XTniversitSt  Jena,  gestorben  am 

14.  Januar  1905. 

Hierauf  hielt  das  ordentliche  Mitglied  der  mathematisch- 
physikalischen  Klasse,  Herr  Professor  Dr.  August  Roth p letz, 
die  inzwischen  besonders  ei'schienene  Denkrede  auf  Karl  All  red 
V.  Zittel. 

I. 

Wilhelm  Hifl.i) 

(icliciiiirat  Professor  Dr.  Wilhehn  His,  seit  1900  korre- 
.sjxindii'rcndt's  Mitg-hVd  nnspror  Akademie,  ist  nm  1.  Mai  1904 
zu  Leipzig  in  fast  vollendetem  73.  Lebensjahre  an  einem 
Magenleiden  gestorben. 

Es  handelt  sich  um  einen  der  ersten  Anatomen  seiner  Zeit, 
der  weit  über  den  Kreis  der  Fachgenossen  hinaus  ▼erdientea 
Ansehen  genoß.  Er  ist  auf  anthropologischem  und  histo* 
logischem,  aber  vorherrschend  auf  embryologischem  Oebiete 
tütig  gt'Wfscii  iitid  hat  in  ullen  Fragt-n  theoretischer  Art,  welche 
die  Eiit  wi»  klimusgt  scliiclite  in  den  letzten  30  Jahren  bewegten, 
eine  hervorragende  Stimme  geführt. 

Er  wurde  am  9.  Juli  1S;U  in  Basel  als  der  Sohn  des 
Leiters  des  alten  Sarasinschen  Seidengeschäftes  geboren;  das 
Elternhaus  war  der  Mittelpunkt  einer  geistig  angeregten  Qe» 
selligkeit,  in  dem  auch  die  bedeutendsten  Gelehrten  der  üni- 
rersität  verkehrten.  Der  regsame  Knabe  besuchte  zunächst 
die  Schulen  seiner  V'atorstadt;  nach  Absolvierung  des  Gym- 

1)  Siehe  die  Nekrologe  von  Rudolf  Fiek  iiu  Anatoimsdheii  Anieiger 
1904  Bd.  25  Nr.  7  und  8  S.  161  -208;  von  Spaltebolz  in  der  Mfinchener 
tnediziniHchen  Wochen.sehrtft  1901  Nr.  28  S.  1188  und  1904  Nr.  22,  8.  972. 
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nasiums,  wo  er  sich  in  dcu  Freistunden  eitritr  mit  Daguerreo* 
typiereD  beschäftigte,  eatschloi  er  sich  Medizin  zu  studieren 
(1849 — 1854).  Nachdem  er  zuerst  die  heimischen  üniversit&ten 
zu  Basel  und  Bern  besucht  hatte,  ging  er  für  drei  Semester 
nach  Berlin,  woselbst  die  mftchtige  Persönlichkeit  Ton  Johannes 
Muller,  der  damals  das  ganze  biologische  Gbbiet  beherrschte, 
tiefen  Kindnick  auf  ihn  machte  und  ihn  der  Morphologie 
zuführte;  auch  Kohert  h*emak,  bei  dem  er  Vf>rlf'sungen  über 
Entwicklungsgeschichte  hörte,  übte  grollen  Kniüui^  auf  ihn 
aus.  Bei  dem  bald  in  ihm  erwachten  Interesse  für  die  theo- 
retischen Fächer  betrieb  er  die  klinischen  Studien  nur  so  weit^ 
um  die  medizinischen  FrQfungen  bestehen  zu  können.  Von 
Berlin  zog  es  ihn  nach  Wflrzburg,  das  damals  der  Sammel- 
punkt strebsamer  Mediziner  und  angehender  Forscher  war. 
Angeregt  durch  eine  Anzahl  hervorragender  Lehrer,  durch 
Köllikcr,  A'^irehow,  Scherer,  Leydig,  lleinricli  MHller,  herrsclite 
in  dieser  für  alle  unvergeßlichen  schönen  Zeit  eine  Begeisterung 
für  die  Wissenschaft  und  ein  roger  geistiger  Verkehr  unter 
den  Studierenden.  Auch  His  fand  sich  bald  in  diesem  Kreise 
heimisch  und  galt  als  einer  der  Führenden,  nachdem  er  unter 
Yirchow,  im  Anschlufi  an  dessen  Bindegeweblehre,  eine  mikro- 
skopische üntersuchung  Uber  die  Struktur  der  Hornhaut  be- 
goiiucii  hatte.  Nach  der  danuiis  üblichen  Heise  nach  Prag 
und  Wien  zur  Ausbildung  in  den  praktixdien  Fächern  der 
Medizin  kehrte  er  in  die  Heimat  zurück,  um  die  Kxumina  zu 
machen  und  den  Doktorgrad  zu  erwerben  (1854),  zu  welchem 
Zwecke  er  die  in  Wttrzburg  angefangene  bemerkenswerte  Arbeit 
Uber  die  normale  und  pathologische  Histologie  der  Hornhaut 
benutzte.  Nun  war  ihm  klar  geworden,  dafi  die  praktische 
Medizin  nicht  seine  Lebensaufgabe  bilde,  sondern  die  Anatomie 
und  Physiologie;  er  begab  sich  auf  vier  Monate  nach  Paris 
und  besuchte  daselbst  die  Vorlesungen  von  liegnault,  Babird, 
Wurtz,  Boussingault,  Brown  -  Sequard ,  Claude  Bemard ,  die 
seinen  Blick  erweiterten.  In  Basel  machte  er  unter  Schöubein 
chemische  Versuche  ü])er  die  Beziehungen  des  Blutes  zum  er- 
regten Sauerstoff  und  habilitierte  sich  dann  (1856)  unter  dem 
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von  ihm  als  vielseitigen  und  hochl)t'gnl>ten  G(^l<'hrt('n  verehrten 
Anatomen  und  Physiologen  Georg  Meiüiier  mit  eiin  r  Kede 
Uber  Zellen  und  Gewebe.  Kaum  hatte  er  ein  Jahr  lang  über 
normale  und  pathologische  Anatomie  Vorlesungen  gehalten, 
als  Meifiner  einen  Ruf  an  die  UniTersität  Freiburg  i.  B.  bekam 
(1857)  und  so  die  ordentliche  Professur  für  Anatomie  und 
Physiolo)afie  in  Basel  frei  wurde.  Es  ist  ein  Beweis  für  das 
Vertrauen,  «las  mau  in  das  Talent  von  His  setzte,  dalA  mau  ihm 
im  Alter  von  26  Jahren  das  schwieri<,'e  Amt  ül)ertrng.  Kr 
wirkte  in  demselben  18  Jahre  laug  und  entwickelte  si<  h  zu 
einem  der  angesehensten  Anatomen,  so  daß  er  nach  dem  Rück- 
tritt des  henrorragenden  Anatomen  und  Physiologen  Emst 
Heinrich  Weber  (1872)  als  Professor  der  Anatomie  nach  Leipzig 
berufen  wurde.  In  dieser  Stellung,  einer  der  ersten  der 
deutschen  Hochschulen»  wirkte  er  mit  W.  Braune,  der  die 
Professur  für  to])(>»»:raphische  Anatomie  erhalten  hatte.  Jahre 
laug  bis  zu  seinem  Tode,  reich  an  J^]rloli(en  als  einer  der 
feiertsten  Lehrer  der  grolien  Universität.  Das  naeli  seinen 
Angaben  im  J-^hn-  1875  vollendete  anatomische  Listitut  ist 
ein  mustergültiges  Vorbild  geworden. 

Die  wissenschafÜiche  T&tigkeit  Ton  His  bezog  sich  anfangs 
auf  histologische  Fragen.  In  der  schon  erwithnten  ersten  Arbeit 
über  die  Hornhaut  wurden  die  damals  nur  unvollkommen  be- 
kannten Hornhautzellen  isoliert  und  ihre  Beziehung  zur  Inter- 
zelluiarsul »stanz  fest stellt.  Dann  kameu  Untersuchungen  über 
den  feineren  Bau  der  Gewebe  des  menschlichen  Organismus, 
insbesondere  der  zu  dem  Lymphsjrstem  gehörigen  Gebilde;  er 
entdeckte  dabei  das  adenoide  Bindegewebe  in  den  die  weifien 
Blutkörperchen  erzeugenden  Organen;  beschrieb  in  den  Lymph- 
drüsen die  Binden-  und  Marksubstanz  sowie  die  Lymphsinus 
genauer;  tat  den  feineren  Bau  der  Peyerschen  Haufen,  der 
Thymusdrüse  mit  ihrem  Zeutralkanal  dar:  veri'olfrte  die  Lyniph- 
gefiiüwurzelu  und  die  Lymphgeiiiüe  der  nervösen  Zenualorgane, 
wies  in  den  letzteren  die  perivaskulären  Lymphscheiden  nach, 
und  ermittelte  die  Nervenverzweigung  in  der  äußeren  Haut 
der  Blutgeti^.   £s  ist  charakteristisch,  daß  ihn  bei  seinen 
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lustologisdien  Untersuchungen  nicht  nur  der  Bau  der  Teile 
inteieesierte»  sondern  daß  er  stets  auch  Bückschlflsse  auf  die 
physiologischen  Vorgänge  der  Gebilde  zu  machen  suchte. 

Aber  alle  diese  histologischen  Funde«  so  ▼erdienstroll  sie 

auch  wiireii,  hiitt(Mi  nicht  seiucn  Kuhm  begründet,  seine  Be- 
deutuüg  hat  er  viehnehr  durch  seine  entwickiiiugsgescliicht- 
iichen  Forschungen  erlangt.  Er  wurde  dazu  geführt  durch 
die  Untersuchung  des  Baues  des  Säugetiereierstockes  (1865), 
bei  welcher  er  auch  die  früheren  Stufen  dieses  Organes  be- 
trachtete und  die  fertigen  Fomen  desselben  Ton  den  Keim- 
blättern aus  abzuleiten  suchte.  Dadurch  angeregt  begann  er 
in  dem  an  Oedanken  reichen  akademischen  Programm  aus 
seiner  Baseler  Zeit  (1865)  »die  Häute  und  Höhlen  des  Körpers* 
zu  prüfen,  inwieweit  sicli  im  allgemeinen  die  einzelnen  Or- 
gane von  den  kt-uiibiättern  ableiten  lassen;  und  indem  er 
diese  Untersuchungen  immer  weiter  verfolgte,  gelangte  er  zu 
seinen  bedeutungsvollsten  Entdeckungen.  Er  ging  dabei  bis 
SU  der  ersten  Anlage  des  Wirbeltierleibes  im  unbebrttteten  £i 
des  Htthnchens  zurQck.  Dies  führte  ihn  dazu,  die  frühere 
Bemaksche  Lehre  Ton  der  Entstehung  des  mittleren  Keim- 
blattes fallen  zu  lassen  und  eine  neue  Lehre  aufensteUen,  nach 
der  im  Vogelei  von  Anfang  an  zwei  getrennte  mittlere  Keim- 
anlagen vorlmnden  sein  sollen,  der  Archihlast  und  der  Pnra- 
blast;  der  erstere  stellt  den  Hauptteii  der  Keimscheibu  dar, 
aus  welchem  das  Zentralnervensystem,  die  peripheren  Nerren, 
die  Oberhautgebilde,  die  DrUsen  und  die  quergestreiften  und 
glatten  Muskeln  hervorgehen;  der  letztere  ist  ein  aus  dem 
weißen  Dotter  entstehender  Nebenkeim,  der  das  Blut  und  die 
Bindesubstanz  liefert.  Diese  sogenannte  Parablastenlehre  wurde 
von  der  Mehrzahl  der  Embryologen  lebhaft  bekämpft,  und  als 
später  Beobaclitungen  zum  Teil  von  His  selbst  gemacht 
wurden,  die  mit  ihr  nicht  üV)ereinstininiten,  z.  B.  dnf^  die  para- 
blastischen  (iewebe  nicht  aus  dem  weilten  Dotter  hervorgehen 
und  das  Blut  und  die  BindesubstanzeT^  nicht  eine  gemeinsame 
Herkunft  haben,  gab  His  (1881)  seine  Lehre  selbst  auf.  Aber 
OB  muß  erwähnt  werden,  daß  die  damit  zusammenhängende 
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Unterscheidung  von  Epithelien  und  Endothelien  auf  einem 
anderen  Gebiete,  dem  der  pathologischen  Anatomie,  namentlich 
in  der  Entwicklung  der  Geschwulstlehre,  sich  sehr  förderlich 
ervriesen  hat.    Später  (1900)  kam  er  in  seiner  Abhandlung 

„Lecithoblast  und  Aiiü:ioblast*  wieder  auf  diese  Fragen  zurück; 
er  stellte  darin  fest,  dali  die  Anla<?en  der  GeMc  und  der 
Binilt'substanz  gt'trciiut  sind,  und  die  letztere  aus  dem  embryo- 
uaien  Mesoderm  entstehen. 

Schon  in  seinen  ersten  Arbeiten  ilber  die  Höhlen  und 
Häute  des  Körpers  (1865)  und  Über  .die  erste  Anlage  des 
Wirbeltierleibes  am  Hühnchen  (1867)  kam  er  bei  dem  Suchen 
nach  der  Ursache  der  Entstehung  der  mannigfSaltigen  Formen 
des  Embryo  zu  einer  mechanistischen  Betrachtungsweise  ftlr  die 
Erklärung  entwicklungsgeschichtlichcr  \'or<j;än<^e:  er  glaubte 
in  den  UmKilduiiixen  biejrsHiner  Platten  und  Kühren  dui<di 
Horizontalschub  Ähnlichkeit  zu  erkennen  mit  den  Formver- 
änderungen der  Eml)ryonalanlage  während  der  Entwicklung 
und  so  suchte  er  für  die  letzteren  die  mechanische  Ursache  in 
dem  ungleichen  Wachstum  der  Terschiedenen  Teile  der  Anlage 
und  den  dadurch  hervorgerufenen  Spannungen  und  Wider- 
standen an  anderen  Stellen «  wodurch  Zusammenschiebungen, 
Faltungen,  Tlöhrenbildun<?en  etc.  entstehen.  Er  führte  auf 
solche  Falten-  und  l\iiiii<  iiKüdung  der  Enibrv(ni!»lanlage  die 
Medullarrinne,  die  Koptbeugung,  die  Her/fViltp  etc.  '/iiriick. 
Diese  antiangs  von  manchen  widersprochene  Armakme  hat 
immer  mehr  Anhänger  gefunden;  His  ist  dadurch  zu  einem 
der  bedeutendsten  Vertreter  der  Entvncklungsmechanik  ge- 
worden. In  der  höchst  wichtigen  Abhandlung:  , Unsere  Körper^ 
form  und  das  physiologische  Problem  ihrer  Entstehung"  (1874) 
ist  diese  Theorie  ausftlhrlich  dargelegt;  es  findet  sich  darin 
auch  eine  scharfe  Kritik  des  biogenetischen  Grundgesetzes  von 
Häckel. 

Von  der  größten  Bedeutung  sind  die  Bemühungen  von 
His  auf  dem  Spezialgebiete  der  Embryologie  des  Menschen 
gewesen;  in  dem  großen  mit  einem  Atlas  versehenen  Werke: 
«Die  Anatomie  menschlicher  Embrionen*  (1880 — 1885)  sind 
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die  Jjlrgebnisse  seiner  Forschungen  an  dem  von  ihm  gesom- 
melten  reicbhalti^^en  Material  niedergelegt;  es  findet  sich  darin 
som  ersten  Male  eine  Schilderung  der  ganzen  menschlichen 
Entwicklungsgeechichte  in  zusammenhängender  Weise  und  eine 
Beschreibung  aller  Stadien  und  Organe  yon  der  Furchung  an 
bis  zur  Ausbildung  der  ausgewachsenen  Form.  Hier  nimmt 
Iiis  unbestrittt'ii  die  erste  Stelle  ein;  die  Anatomie  menschlicher 
Embryonen  ^i  hört  nach  aU<^i'ineiiiem  Urteil  zu  deu  klassischen 
Werken  der  ontogenetischeu  Literatur. 

Bei  den  Booliachtungen  über  die  frühesten  Entwicklungs- 
stadien des  Wirbeltierembryo  gelangt  er  zu  seiner  berühmten 
Konkreszenztheorie  (1874),  nach  welcher  die  beiden  HSlften 
des  Embryo  gesondert  angelegt  sind;  die  Mitte  der  Eeimscheibe 
enthalte  zuerst  nur  die  Anlage  des  Kopfes,  während  am  Rand 
der  Keiniselicihe  die  Aulagen  der  axialen  Runipfteile  entstehen, 
die  dann  srkumliir  in  die  Mitte  herangezogen  werden  und  dort 
Terwachsen.  Diese  Theorie,  oder  richtiger  wohl  Hypothese,  ist 
viel  umstritten  worden;  es  handelt  sich  dabei  um  eine  ganz 
jfimdamentale  Frage,  durch  deren  Anregung  His  jedenfalls 
&u6erst  fruchtbar  gewirkt  hat. 

Von  größter  Ausdehnung  und  Bedeutung  sind  die  in  den 
beiden  letzten  Jahrzehnten  entstandenen  Untersuchungen  über 
die  Kiitwirklung  des  ZontrahnTvensystenis  und  (h-r  Nt>rven. 
In  drr  A])liim(llnng  üIht  die  Hr>lih'ii  und  iiüute  des  Körpers 
läüt  er,  wie  vorher  schon  erwähnt  wurde,  die  Blutgetiiüe  des 
^ntralnervensystems  nicht  aus  dem  Ektoblast  entstehen,  wie 
Remak  annahm,  sondern  aus  dem  Mesoblast,  von  wo  sie  sich 
sekundSr  in  das  Hirn  und  Bückenmark  hineinschieben,  wahrend 
die  Neuroglia  im  Ektoblast  sich  bildet.  Eine  seiner  folgen- 
reichsten Entdeckungen  auf  diesem  Gebiete  ist  die  Bildung  der 
Nerven  fasern  durcli  Auswachsen  der  NeiTenzellen  (1883);  seine 
Lehre  Yon  den  Neurublaston,  nach  der  jede  Norvenfaser  aus 
einer  einzigen  Zelle  als  Ausläufer  hervorgeht  und  in  ihr  das 
genetische,  nutritive  und  funktionelle  Zentrum  besitzt,  ist  die 
Grundlage  der  neueren  Neuronenlehre.  Auch  hat  er  es  zuerst 
ausgesprochen,  daß  die  Fa<iemetze  der  grauen  Substanz  aus 
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einem  nicht  anastumosierenden  Filz  der  aus  den  Protoplasma- 
iortsätzeu  der  Zellen  hervorgehenden  „Dendriten*  und  der 
Nervenfaser-Endbäumehen  bestehen.  Bei  seinen  T^ntersuch- 
ungen  Uber  die  ^ntstehiing  der  Wurzeln  des  Rückenmarks 
(1886)  zeigte  er,  daß  die  vorderen  motorischen  Waizelfasern 
aus  Zellen  des  Rückenmarks  nach  der  Peripherie  auswachsen, 
während  die  hinteren  sensiblen  Wurzeifasem  ron  den  bipolaren, 
die  sogenannte  T-Faser  bildenden  Zellen  der  Spinalganirlien  ent- 
springen und  von  diesen  in  das  Rückenmark  hinennvacLben. 

Dazu  kamen  seine  Beiträge  zur  komplizierten  Entwicklung 
des  Herzens,  seine  wichtige  Untersuchung  über  die  Bildungs- 
geschichie  der  Na.se  und  des  Gaumens  beim  menschlichen 
Embiyo;  ferner  die  denkwürdige  Abhandlung  Über  das  Prinzip 
der  organbildenden  Keimbezirke  am  ungefurchton  Ei  und  die 
Verwandtschaften  der  Gewebe  (1901),  in  der  er  sich  gegen 
die  Kritik  seiner  Anschauungen  von  0.  Hertwig  und  gegen 
A.  Weisnianns  Theorie  des  Keimpla&nias  ausspricht.  In  seiner 
letzten  Publikation  (1904),  der  großen  (Tehirnmono^^raphie: 
„Die  Entwicklung  des  menschlichen  Uehirns  während  der  ersten 
Monate"  faüt  er  seine  Untersuchungsergebnisse  nochmals  zti- 
sammen,  indem  er  das  Entstehen  der  äußeren  Himform,  die 
Bildung  des  Balkens,  der  einzelnen  zentralen  Kerne  und  der 
Bahnen  im  Rückenmark  und  €lehim,  sowie  die  morphologische 
EntwicUung  der  Hemisphären  schildert. 

Es  seien  hier  nur  noch  die  grundlegenden  Untersuchungen  über 
die  Entwicklung  der  Embryonen  einzelner  Tiere  wie  des  Tijichses, 
dea  liaiüsches,  der  Knochentische  und  der  beiachier  erwähnt. 

Große  Verdienste  hat  sich  femer  His  um  die  Methodik 
und  um  die  Technik  der  Herstellung  anatomischer  Präparate  er» 
worben.  Schon  frühzeitig  erkannte  er,  dafi  es  für  die  richtige 
Beurteilung  der  Gestalt  der  Embryonen  notwendig  ist,  feine 
Schnitte  zu  erhalten ;  er  konstruierte  daher  als  einer  der  ersten 
ein  Mikrotom,  mit  dem  er  lückenlose  Schnittreiheu  herstellte. 
Auch  war  er  b(. strebt,  die  Photographie  für  seine  Zwecke  zn 
Teiwerten  und  die  mikrophotü<,^raphischen  Methoden  auszu- 
bilden.   Um  klare  Vorstellungen  von  den  mikroskopischen  Ob- 
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jekien  zu  bekommen,  stellte  er  als  eister  plastische  Rekon- 
fltniktionen  von  Embryonen  in  Tergrdßertem  Mafistab  her;  durch 
diese  ModelHermethode  erhielt  er  ganze  Modellreihen  zur  Ent- 
wicklung des  LachseSf  des  Hühnchens  und  des  Menschen,  und 

bekam  so  eine  klare  körperliche  Vorstellung  der  Gebilde,  was 
nicht  nur  für  die  Wissensehaft  sondern  auch  für  den  Unter- 
richt von  weittragender  Bedeutung  wurde.  Für  makroskopische 
Untersuchungen  erfand  er  seine  Situspräparate;  die  frischen 
Leichen  wurden  zu  diesem  Zwecke  durch  Behandlung  mit  Chrom- 
s&ure  und  Alkohol  gehärtet  und  dann  die  einzelnen  Teib 
schichienweise  präpariert  und  dayon  (Gipsabgüsse  durch  den 
geschickten  Gipsibrmator  Franz  Steger  gemacht.  Es  entstand 
so  die  trrof.ie  >Snmnilung  (Um- His-Stegerschen  zusaniraensetzl)aren 
Gipsiiiotleiie;  -If  gaben  neue  Anschauungen  über  die  Lage- 
beziehungen der  Eingeweide,  z.  B.  des  Eierstockes,  des  weib- 
lichen Berkens,  sowie  über  die  Form  der  Leber,  der  Niere, 
des  Pankreas.  Die  Modelle  sind  aber  auch  ein  unentbehrliches 
Hü&mittel  itlr  den  Unterricht  in  der  topographischen  Anatomie 
geworden. 

His  hat  außerdem  die  Anthropologie  und  Ethnologie  ge- 
fördert. Mit  seinem  Freunde  Rütimeyer  beschrieb  er  in  Basel 
(1864)  die  schweizerischen  Scluldel  in  dem  groLWu  Werke 
»Crania  helvetica*  in  mustergültiger  Weise  in  ihren  vier  Haupt- 
typen :  der  alemannischen,  burgundischen,  keltischen  und  rdmi* 
sehen  Form. 

Bei  der  Aufgabe,  die  Grabstatte  von  J.  S.  Bach  aufzufinden, 
wurde  nach  dem  in  dem  mutmaßlichen  Grabe  vorgefundenen 
Schädel  mittelst  einer  ingeniösen  Methode  eine  Rekonstruktion 

des  Kopfes  versucht:  zu  dem  Zwecke  wurde  von  dem  Schädel 
ein  Uij)s;il)gul.'!  gemacht  und  auf  dirsnii  die  Dicke  der  bei  acht 
älteren  Männern  an  zahlreichen  Punkten  gemessenen  Weich- 
teüe  an  den  entsprechenden  Stellen  markiert,  s(»  daß  der  Bild- 
hauer C.  Seffiier  danach  eine  Büste  herstellen  konnte;  die- 
selbe entsprach  nun  in  ihren  wesentlichen  Eigenschaften  wirk- 
lich den  Bildern  von  Bach. 

His  war  ein  vielseitiger,  an  dem  Wohl  der  Mitmenschen 
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herzlichen  Anteil  nehmender  Mann.  Als  Mitglied  des  großen 
Kültes  von  Basel  wirkte  er  für  das  allgemeine  Wohl;  er  war 
Referent  in  hygienischen  Angelegenheiten  und  half  geireolich 
mit  die  Stadt  gesund  zu  gestalten;  f&r  die  Schulhygiene  yer- 
iafite  er  auf  Grund  eigener  Versuche  ein  mustergültiges  Gut» 
achten  über  die  Schulbankfrage. 

In  einer  Anzahl  von  vortrelflichen  Reden  hat  er  sich  über 
Fragen  von  allj.!;eiiieinem  Interesse  geäußert,  so  in  der  Baseler 
liektoratsrede  zur  Geschichte  des  anatomischen  Unterrichts  in 
Basel,  in  '1er  Antrittsrede  zu  Leipzig  über  die  Aufgaben  und 
Zielpunkte  der  wissensehafblichen  Anatomie  und  in  der  Leip- 
ziger Bektoratsrede  über  die  Entwicklungsverhältnisse  des 
akademischen  Unterrichts. 

His  hat  durch  sein  Schaffen  der  anatomischen  Wissen- 
schuft aiil'  vielen  Seiten  positiven  Gewinn  gehriicht  und  in 
stets  gedankenreicher  Diskussion  auch  dort,  wo  er  irrte  und 
sicli  seine  Aufstellungen  schließlich  als  unhaltbar  erwiei>en, 
anregend  und  die  Forschung  vertiefend  gewirkt.  Gerade  daß 
er  stark  genug  war,  offen  seine  Irrtümer  einzugestehen,  zeigt 
ihn  als  wahrheitsliebenden  echten  Naturforscher,  ünermüdlich 
tStig  und  scharf  beobachtend  blieb  er  nicht  bei  der  einfachen 
Beschreibung  der  Objekte  stehen,  sondern  suchte  stets  aus  den 
Formen  die  Ursachen  des  Gesehenen  in  gedankenreicher  Weise 
zu  ergründen  und  die  fertigen  Formen  auf  die  embryonalen 
zurückzuführen. 

An  der  Universität  entwickelte  er  eine  rege,  ungemein 
fruchtbare  Lehrtätigkeit ;  von  schlichtem  klaren,  streng  objek- 
tiven, durch  schöne  Zeichnungen  erläuterten  Vortrag  suchte 
er  seine  Schüler  zum  Beobachten  und  naturwissenschaftlichen 
Denken  anzuleiten. 

Er  war  einer  der  Grönder  der  Deutschen  anatomischen 
Gesellschaft,  in  der  er  die  eiste  Anreirung  zu  einer  einheit- 
lichen Gestaltung  der  anatuniis<dien  Nomenklatur  gab.  —  Mit 
W,  Braune  begründete  er  (187.'»)  die  Zeitsclirift  für  Anatomie 
und  Entwicklungsgeschichte  imd  gab  seit  1877  deren  Fort- 
setzung, die  anatomische  Abteilung  von  Müllers  Archiv,  heraus. 
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In  (K-r  mathematiscb-physikiilisehen  Kkisse  der  K.  Säch- 
>isclien  Gesellschaft  der  Wisüeaschiitten  wurde  er  nack  dem 
Tode  von  VViäiicenus  zum  ständigen  iSekretär  gewählt. 

His  war  eine  ernste  Natur,  streng  gegen  sich  selbst  und 
Ton  hoker  FflichterfüUnng,  dabei  einfach  und  schUcht,  zuver- 
lässig und  an  seiner  Überzeugung  festhaltend. 

Die  Nachwelt  wird  ihm  dankbar  sein  für  das,  was  er  der 
Wissenschaft  geleistet  hat. 

U. 

Friedrieh  Knapp. ^) 

Am  8.  Juni  1904  starb  in  Braunschweig  im  Alter  von 
90  Jahren  das  korrespondierende  Mitglied  der  mathematisch- 
physikalischen  Klasse  I  der  Geheinurat  Friedrich  Knapp.  £r 
war  bis  zum  Jahre  1889  Professor  der  technischen  Chemie  an 
der  dortigen  Technischen  Hochschule  und  einer  der  bedeu- 
tendsten V  ertreter  seines  Faches,  sowie  einer  der  ersten,  der 
(lassellie,  mit  allen  Kenntnissen  ausgerüstet,  wisseiischai'tlich 
betrieb.  In  die  Akademie  ist  er  schon  im  Jahre  1803  bei 
seinem  Aufenthalte  dahier  zum  außerordentlichen  Mitgliede 
gewählt  worden. 

Er  wurde  am  22.  Februar  1814  zu  Michelstadt  im  Oden- 
Walde  geboren  als  Sohn  des  damaligen  Gräflich  Erbachschen 
Kegierung.srates  Johann  Friedrich  Knapp,  der  später  als  Qroli- 
herzoglich  Hessischer  ( i eh eiiner  Staatsrat  in  DaruLstadt  wirkte; 
als  einÜiiüreicher  höherer  Beamter  vermochte  derselbe  im 
Ministerium  vieles  zu  tun,  um  die  Wünsche  Liebigs  in  Qielien 
zu  befriedigen.  Der  junge  Knapp  besuchte  mit  Freude  das 
▼ortreff liehe  Gymnasium  zu  Darmstadt,  in  dem  er  die  bis  an 
sein  Lebensende  bewahrte  Verehrung  für  die  klassische  Bildung 
erwarb. 

Da  er  frühzeitig  Neigung  zur  Chemie  hatte,  tat  man  ihn 

Si^e  den  Nekrolog'  von  Prof.  Dr.  Riebard  Meyer  an  der  Tech- 
niachen  Hochschule  m  Braun.schweiij:  in  den  Berichten  der  Deuttschen 
chemiichen  Gesellsehaft  1904  Nr.  19  S.  4774. 


Digitized  by  Google 


388 


Offientiiehe  Sitzung  vom  Ift.  Hin  1006. 


auf  den  Rat  liebigs  zu  einem  Apotheker  in  die  Lelire.  Nach 

bestandener  Gehilt'eiiprütimg  (IS-VJ.)  ging  er  ganz  zur  Clumie 
über  und  trat  in  das  Laboratorium  in  (lielAeu  ein,  in  weichem 
der  auf  der  Hohe  seiner  wissenschai'tiidien  Arbeit  stehende, 
29jährige  Liebig  strebsame  Jünger  aus  aller  Herren  Länder 
zu  emsigster  Tätigkeit  um  sich  versammelt  hatte;  hier  führte 
er  seine  ersten  chemischen  Untersuchungen  aus.  Auf  den  Rat 
Liebigs  ging  er  dann  (1837)  zu  Pelouze  nach  Paris,  woselbst 
er  ein  Jahr  Terblieh  und  mit  den  wissenschaftlichen  GrSfien 
der  damaligen  Zeit,  mit  Theuard  und  Gay-Lu-ssac,  den  Lehrern 
Lit'bigs,  mit  Dumas,  Regnauit  und  dem  jungen  autlstrebenden 
Gerhardt  bekannt  wurde. 

Nach  seiner  Rückkunft  von  Paris  habilitierte  er  sich  in 
GKeßen,  wo  er  1841  auierordentiicher  und  1847  ordentlicher 
Plrofessor  für  chemische  Technologie  wurde;  er  bekam  ein 
eigenes  Laboratorium  auf  dem  Schlosse  und  hielt  Vorlesungen 
über  technische  Chemie. 

Die  15  in  Gießen  verlebten  Jahre  waren  für  ihn  höchst 
anregende  und  glückliche:  mit  vielen  der  Schüler  Liebigs 
schlo{.i  er  für  Lebenszeit  innige  Freundschaft,  so  mit  Heinrich 
Will,  August  Wilhelm  Ho^ann,  Max  Pettenkofer,  Remigius 
Frei»enius,  Hermann  Kopp  und  J.  Sh.  Muspratt,  in  dessen 
großen  Sodafabriken  in  Liverpool  er  mehrmals  längere  Zeit 
zubrachte,  um  die  Fabrikation  künstlicher  Dünger  einzurichten. 
Im  Jahre  1841  hatte  er  in  Liebigs  jün^^ster  Schwester  die 
Lebensgelitliitin  gefunden.  Tu  dieser  Zeit  entstand  auch  sein 
bedeutendstes  Werk:  Das  Lehrhueii  der  chemischen  Tecbnolo<:ie. 

Im  Jahre  1852  nahm  Liebig,  in  Verstimmung  über  die 
Nicbterfiillung  eines  ihm  vom  hessischen  Ministerium  gegebenen 
Versprechens,  den  Huf  nach  München  an,  was  man  in  Gießen 
nicht  erwartet  und  für  unmdglich  erachtet  hatte.  Für  die 
Universität  München,  sowie  für  das  geistige  Leben  der  Stadt 
war  es  ein  höchst  glückliches  Ereignis.  Liebig  zog  die  Gieüener 
Freunde  l»al(l  nach,  heinen  SchwiegtMsohn  Carriere,  den  Ana- 
tomen Hischutl',  l\naj>p,  und  die  lk*rufun<jf  des  Physikers  Bulf 
war  eingeleitet.   Xuapp  war  lUr  die  technische  Leitung  der 
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berfilimten  königlichen  Porzellanraanufaktur  in  Nymphenburg 
Uestiiiiiiit,  und  zugleich  zum  oi  deutlichen  Professor  der  teck- 
nischen  Chemie  in  der  sti;it>\virtschaftlichen  Fakultät  der  Uni- 
versität ;  in  (jielien  war  t ür  ihn  keine  Aussicht  zur  Verhesserung 
seiner  Stellung  infolge  der  reaktionären  Stimmung  gegen  den 
gegenüber  pohzeiiich-bureaukraiisdien  Einmischungen  unbeug- 
samen Mann.  Die  Doppebtellung  in  Nymphenburg- München 
war  jedoch  fOr  ihn  nicht  als  eine  glückliche  anzusehen,  da  sie 
ihn  in  den  wichtigsten  Jahren  seines  Lebena  von  seinen  eigent- 
lichen Zielen  al3drängte. 

Die  Fnhrik  erforderte  Zu.scliü.sse  vom  Staate  und  die  spar- 
same Kammer  der  Abgeordneten  wollte  dieselbe  rentabel  haben. 
Der  künstlerische  Direktor,  der  phantasievolle  Maler  Eugen 
Neu  reuther,  hatte  in  künstlerischer  Beziehung  die  Fabrik  in 
die  Hdhe  gebracht  durch  seine  reizenden  Formen,  aber  die 
Einrichtungen  und  der  Betrieb  waren  ganz  Teraltete,  wie  es 
in  einer  Staatsanstalt  leicht  eintritt;  hierin  konnte  der  wissen- 
schaftlich durchgebildete  Knapp  gegenüber  den  alten  Praktikern 
so  mjincke  Betriebsfehler  abstellen  und  bessere  Kinrichtinu''en 
treifen.  Die  Neuberufenen  klagten  uiilangs  viel  über  Mißtrauen 
und  Anfeindung  von  seiten  der  Einheimischen :  es  mag  ja  Yon 
einzelnen  der  letzteren  einiges  der  Art  geschehen  seiUt  aber 
Ton  der  anderen  Seite  ist  auch  gefehlt  und  manches  einseitig 
beurteflt  worden;  schliefiUch  sind  sie  aUe  gerne  dagewesen  und 
haben  sich  bald  heimisch  gefühlt.  1861  legte  Knapp  die 
Betriebsleitung  der  Porzellanfabrik  nieder;  sie  kam  dann  in 
Pri'»  aibesitz  und  jetzt  werden  die  alten  seh5nen  Muster  von 
Neureuther  wieder  benützt.  Durch  die  Fabrik  war  seine 
Tätigkeit  an  der  Universität  sehr  beeinträchtigt;  er  las  vor 
wenig  Zuhörern  über  (iesrhichte  der  Erfindungen,  die  Natur 
der  Brennstoffe  und  die  Heizung,  ausgewählte  Zweige  aus  der 
chemischen  Technologie,  Geschichte  der  wichtigeren  Industrie- 
zweige, über  die  Lehre  von  der  Ernährung  und  den  Nahrunga« 
mitteln  Tom  volkswirtschaftlichen  Standpunkt. 

Itji  .lahro  186Ü1  erhielt  er  einen  tdnj  iivnlh'n  b'uf  an  da.», 
m  eme  pol/techuische  bchuie  umgewandelte  (Joüegium  Carolinum 
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in  Braunscliweig  als  ordenflielier  Professor  für  technische  OSiemie. 

Bei  Begrüuduiig  der  hiesigen  Technischen  H{)chschule  war  er 
für  die  F*rofessiir  der  chemischen  Technologie  ausersclien :  »  r 
wollte  aber  in  Br:uinschweig  bleiben,  woselbst  er  26  .fahre  lang 
fruchtbar  in  Lehre  und  Wissenschaft  wirkte;  aus  seinem  dortigen 
Laboratorium  sind  ron  ihm  und  seinen  Schttleni  zahlreiche 
wertvolle  Arbeiten  h^orgegangen.  Ln  Alter  von  75  Jahren 
trat  er  von  seinem  Amte  zurttck  und  lebte  von  da  an  still  im 
Umgang  mit  wenigen  vertrauten  Freunden;  im  Jahre  1900  ehrte 
die  Technische  Hochschule  zu  Braunschweig  ihr  verdienstvolles 
Mitglied,  indem  sie  ilin  zum  ersten  Doktor  der  Ingenieur- 
wissenschaften ernannte,    liociiueta^t  ist  er  sanft  entschlafen. 

Die  wisseusckattüche  Tätigkeit  Knapps  war  eine  sehr 
fruchtbare. 

Die  erste  recht  schwierige  Arbeit,  die  ihn  9  Monate  lang 
beschäftigte,  machte  er  in  dem  Laboratorium  Liebigs  in  Giefien 
(1837)  Qber  die  Entstehung  der  GyanursKure  aus  Mehun,  wobei 
er  als  Zwischenprodukt  das  Ammelid  erhielt;  Liebig  schätzte 

dieselbe  sehr  hoch  und  berichtetH  (lariil)er  au  Berzeiius. 

Nach  seiner  Bückkehr  aus  Baris  liüirte  er  bei  Liebig  eine 
Untersuchung  zur  Bildungsgeschichte  des  Brechweinsteins  aus, 
in  welcher  er  ein  bei  seiner  Darstellung  entstehendes  Neben- 
produkt als  saures  Salz  erkannte. 

Nach  diesen  beiden  rein  chemischen  Arbeiten  erfolgte  sein 
Übergang  in  das  Gebiet  der  Anwendung  der  Chemie  in  der 
Technik,  dem  er  sich  nun  sein  ganzes  Leben  lang  widmete. 

Die  chemische  Technologie  war  damals  noch  wenig  fut- 
wickelt;  Knapp  war  einer  der  ersten,  der  hierin  mit  Hilfe  der 
Chemie  die  Vorgänge  wissenschattlich  zu  erklären  versuchte. 
Es  kam  zunächst  eine  Anzahl  kleinerer  Arbeiten,  welche  alle 
in  Lieliigs  Annalen  der  Chemie  veröffentlicht  worden  sind,  und 
die  ich  au&ähle,  um  die  Richtung  seiner  Bestrebungen  zu 
dieser  Zeit,  in  der  er  noch  tastend  vorging,  zu  kennzeichnen. 
Es  gehört  dahin  die  Untersuchung  Aber  die  Schnellessigfabri-* 
kation  in  Bezug  auf  d(m  sich  dabei  ergehenden  Verlust  und 
dessen  i^ueiiea,  mit  \  orschlägun  zui*  Verminderung  des  V  er- 
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luätes;  dann  eine  Abhandlung  über  die  medizinische  Wirkung 
des  Lehertrrins  und  deren  Ursachen,  die  er  in  der  fast  Toll- 
sttndigen  Aumfitzung  (bis  zu  96 ^/v)  dieses  .Respirationsmittels't 
sowie  in  seinem  Jodgehalt  suchte;  ferner  eine  Analyse  einer 
Kupfer,  Blei,  Zinn,  etwas  Nickel  und  Eisen  enthaltenden  alten 
Bronze  in  einer  im  nördlichen  Wales  gefundenen  keltischen 
Streitaxt;  weiterhin  seine  Bemerkungen  über  die  bei  der  da- 
maligen Teuerung  geoiaciiten  Vorschläge  zu  woliH 'ib  reni  Brote 
mittelst  Kartoffeln,  KUbeu  etc.  etc.,  worm  er  das  illusorische 
dieser  Vorschläge  nach  den  falschen  Vorstellungen  der  'Inmaligen 
Zeit,  die  das  Kiweiß  als  das  allein  Nährende  ansah,  darlegte, 
da  die  Kartoffeln  arm  an  Eiweifi  seien  und  der  Magen  das 
Nährende  erst  aus  einem  großen  Brotumfange  heraussuchen 
mftsse;  und  endlich  eine  Analyse  eines  Sttßwasserkalkes  aus 
der  Braunkohlenformation  in  der  Nähe  von  Gießen  mit  einem 
sehr  hoben  Mafrnesiumgehalte,  was  für  die  Theorie  der  Dolomit- 
bildung von  iiiterc8.se  war. 

Unterdessen  reifte  noch  in  Gieiäen  sein  bedeutendstes  Werk 
heran,  sein  großes  Lehrbuch  der  chemischen  Technologie,  an 
dem  er  schon  seit  Üngerer  Zeit  gearbeitet  hatte;  es  ist  ein 
klassisches,  yortrefflich  geschriebenes  Werk  der  chemisch-tech- 
niaehen  liieratur  und  wirkte  bahnbrechend  durch  die  neue 
Auffassung'  und  glückliche  Anordnung  des  Stoffes.  Es  erschien 
in  den  .laliren  1847 — 1853  in  erster  Auflage  in  zwei  starken 
Bänden  und  wurde  in  mehrere  fremde  Sprnrhen  übersetzt. 
1858  wurde  ein  unveränderter  Abdruck  herausgegeben  und  dann 
eine  neue  Auflage  mit  vielen  Ergänzungen  und  Verbesserungen 
begonnen,  die  aber  leider  unvollendet  blieb.  Es  brachte  nicht 
wie  die  frfiheren  Technologien  die  Lehren  der  Chemie  fttr  den 
Techniker,  sondern  eine  Darlegung  der  wichtigsten  chemischen 
Industrien  in  sechs  Gruppen: 

1.  die  auf  den  VerbremiungsprozeU  sich  gründenden  Zweige 
der  Technik, 

2.  die  nnf  Gewiunuiig  und  Benut/nu^  der  Alkalien  und 
Erden  sieli  Lcriindenden  Zweige  der  Technik, 

3.  die  Tonwaren, 
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4.  vom  Mörtel,  Kalk  und  6ips, 

5.  die  Nahrungsmittel  betreffenden  und  landwirtschaftlichen 
Gewerbe, 

6.  die  Bekleidungsgewerbe, 

und  in  der  zweiten  Auflage  noch  eine  besondere  Gruppe  über 
die  Technologie  des  Wassers. 

Von  dem  Abschnitt  über  die  Nahrungsmittel  ei-schien 
1848  eine  besondere  Ausgabe:  «Die  Nahrungsmittel  in  ihren 
chemischen  und  technischen  Beziehungen*,  worin  die  damaligen 
neuen  Lehren  Liebigs  verwertet  wurden. 

An  die  teclmiscben  Auseinandersetzungen  wur'len  im 
idealen  Sinne  allgemeine  Betrachtungen  über  die  Bedeutung 
der  Industrie  filr  die  sittliche  und  geistige  Veredlung  des 
Menschen  und  über  die  Bedeutung  der  Wissenschaft  dafUr  an- 
geknüpft. 

Daran  schlössen  sich  (1856—1863)  die  filr  den  Unterricht 

wichtigen  t.  cknulogischen  Wandtafeln  an. 

Nun  kamen,  von  der  Müuchener  Zeit  beginnend,  seine  be- 
deutsamen, eigentlich  chemisch-technologischen  Arbeiten,  die 
sich  in  vier  Kichtungen  bewegen. 

Hierher  gehören  als  erste  seine  experimentellen  Unter- 
suchuHgoii  über  die  Gerberei  und  den  Vorgang  bei  der  Loder- 
bildung,  die  wohl  st  iue  gnU.Uc  Ticistnntr  auf  exix'rinirnttdlera 
Gebiete  sind.  Dir  (jrste  Verölt'entUchuug  hierüber  ist  1858 
in  den  wertvollen  AMiandlungen  der  naturwissenschaftlich  tech- 
nischen  Kommission  bei  unserer  Akademie,  welche  König  Max  II. 
ins  Leben  gerufen  hatte,  erschienen.  Die  Frage  hat  ihn  aber 
sein  ganzes  Leben  lang  beschäftigt  und  er  hat  noch  im  Jahre 
1897  eine  Abhandlung  darüber  geschrieben.  Über  da;;  Wesen 
des  Gerbprozesses  war  bis  daliiu  wissenschaftlich  kanjii  ge- 
arb»«itet  worilrn.  Man  hatte  Ix'oliachtet.  dali  di«^  ciw eiüai-titjen 
Stotte  und  dor  aus  ieimgebenden  Substanzen  durch  siedendes 
Wasser  erhaltene  Leim  mit  Uerbsäure  sich  chemisch  ver- 
binden und  Niederschläge  bilden;  und  so  glaubte  mao  seit 
Seguin  (1707),  die  Lederbildung  beruhe  auf  einer  chemischen 
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Verbindung  der  leimgebeDden  Substanz  der  Haut  mit  dem 
Gerbstoff.  Knapp  tat  nun  dar,  daß  die  tierische  Haut  kein 
Leim  ist,  nnd  daß  die  chemisehe  Verbindung  von  Leim  und 
Qerfaafture  hart  und  spröde  ist,  wfihrend  das  Leder  geschmeidig 
sein  soll;  ferner  geben  andere  leimgebende  Gebilde,  wie  z.  B. 
Bindejrewebe,  dtus  Ossein  der  entkalkten  Knochen  mit  Gerb- 
säure kein  Leder.  d}xgef:^en  *:^orl)(Mi  Tonerde-  und  Eisen-Salze, 
ohne  daü  sie  den  Leim  lallen.  Knapp  tat  dadurch  gegen  das 
allgemeine  Erwarten  dar,  daß  die  Lederl)ildung  ihrem  Wesen 
nach  nicht  ein  chemischer,  sondern  ein  physikalischer  Prozeß 
ist,  indem  das  Gerbemittel  sich  zwischen  die  Fasern  der  ge- 
quollenen Lederhaut  legt  und  so  das  Zusanmienkleben  und 
die  Schrumpfung  der  Fasern  beim  Trocknen  verhindert.  Durch 
uianer  erneute  Beobachtungen  und  Versuche  brachte  er  weitere 
BfHVf'ist'  fiir  seine  Theorie,  die  bald  Anerkennung  fand.  Kr 
war  be.strebt,  die  Ergebnisse  dieser  seiner  wissenschaftlichen 
Untersuchung  in  der  Praxis  nutzbar  zu  machen,  indem  er  durch 
die  wohlfeileren  basischen  Eisensalze  die  mehrere  Jahre  in 
Anspruch  nehmende  Lohgerberei  zu  ersetzen  suchte.  Er  war 
dadurch  unstreitig  der  geistige  Urheber  der  heutigen  Metall- 
gerbung  und  der  Herstellung  des  Chromleders.  Auch  auf  die 
Färberei  wandte  er  seine  mechanisch-physikalische  Theorie 
an:  es  sollen  sich  dabei  die  Farbstoffe  aus  Lösungen  auf  die 
Fasern  des  Gewebes  unlöslich  niederschlagen. 

Eine  zweite  Reihe  von  Untersuchungen  bilden  die  über 
den  Luit-  und  Wassermörtel  und  das  Wesen  des  Erhärtungs* 
Prozesses  (1871).  Das  verdienstvolle  Mitglied  unserer  Akademie, 
der  Mineraloge  J.  N.  Fuchs,  hatte  schon  1830  durch  eine 
Arbeit  Uber  Kalk  und  Mörtel,  die  ersten  Aufechlflsse  nber  die 
Bedingungen  des  Festwerdens  des  Zementes  unter  Wasser  ge- 
bracht und  M.  PettenkoffM- ( 1 849)  die  cheniischen  Vorgiingt»  Itei 
der  Darstellung  guten  hydraulischen  Kalkes  genau  festgestellt. 
Knapp  machte  noch  weitere  Angaben  Über  die  Erhäi-tung  der 
hydraulischen  Produkte;  er  meint  aber,  die  Hydratbildung  be- 
dinge nicht  die  Erhftrtung,  der  chemische  Prozeß  wfire  nur 
die  Gelegenheit  dazu  und  der  damit  eintretende  mechanische 
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Prozeß  wäre  die  unmittelbRre  Ursache  der  Erhärtung.  Auch 
bestreitet  er,  daß  die  Erhärtiinpf  der  Zemente  durch  das  Vor- 
handensein eines  V>estinimten  biiikates  iM'dingt  sei»  es  könnten 
sich  dabei  verschiedene  Silikate  bilden ;  und  er  zählt  die  mann  ig* 
faltigen  Bedingungen  fUr  das  Festwerden  auf. 

In  einer  dritten  Serie  von  Abhandlungen,  deren  erste  im 
Jahre  1876  erschien,  beschäftigte  er  sich  mit  der  Natur  des 
Ultramarins,  dieser  aus  dem  Kaolin  gewonnenen  beständigen 
blauen  Farbe.  Dasselbe  ist  nach  seiner  ersten  Darstellang 
durch  Leykiiuf  in  Nürnberg  (1837)  auf  Grnnd  von  Gnielins 
Beobachtungen  vielfach  untersncht  wurden,  z.  B.  durch  H.  Kitter: 
Knapp  prüfte  wiederum,  ob  es  eine  cliarakteristische,  kristal- 
linische, chemische  Verbindung  sei  oder  ob  es,  wie  er  glaubte, 
eine  ähnliche  Konstitution  habe  wie  manche  gefärbte  Gläser. 
Auf  seine  zahlreichen  Beobachtungen  gestützt,  stellte  er  die 
Bedingungen  für  die  Bildung  der  Ultramarinmntter  und  fUr 
ihre  Umwandlung  in  Blau  auf. 

Die  vierte  Gruppe  seiner  größeren  Untersuchungen  end- 
lich betViüt  sich  mit  den  Produkten  der  Glas-  und  der  kera- 
mischen Industrie.  Er  wurde  darnul"  «geführt  durch  einen  Bericht, 
den  er  bei  der  Allgenieinen  Deutschen  Industrie- Ausstellung 
in  München  im  Jahre  1Ö54  Uber  Stein-,  Ird-  und  Glaswaren 
zu  erstatten  hatte.  Aus  seinem  Braunschweiger  Laboratorium 
kamen  noch  mehrere  Arbeiten  seiner  Schüler  Uber  Glas,  z.B. 
Uber  Goldrubinglas,  den  Kupferrubin;  zuletzt  fafite  Knapp  in 
einer  Abhandlung:  „Der  feurige  Fluß  und  die  Silikate''  (1894) 
alle  seine  und  seiner  Schüler  Erfahrungen  zusammen.  Man 
erhält  b(  l\;iiintlich  bei  Herstellung  dieser  Gläser  zunächst  tarb- 
luse  Pro(iukte,  welche  erst  heim  nochmaligen  Krwännen  die 
rote  Farbe  annehmen  oder  „anlauten";  die  Färbung  kommt 
nach  ihm  nicht  von  einer  chemischen  Umwandlung,  sondern 
von  einem  physikalischen  Vorgang;  die  im  teung  flüssigen  Glase 
gelösten  Metalle  befinden  sich  darin  nach  seiner  Vorstellung 
in  zwei  Terschiedenen  Molekularzuständen,  in  einem  nicht 
färbenden  bei  den  höchsten  Temperaturen  und  in  einem  ftr- 
bendeu  bei  niederen  Temperaturen;  das  „Anlaufen*  ist  der 
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Übergang  des  einen  in  den  anderen  Molekuiarzustand ;  bei 
langsamer  Abkühlung  scheidet  sich  aus  der  glasigen  Lösung 
das  Metall  als  feinverteilter  Niederschlag  in  Kristallen  ab  wie 
im  Hamatinon  und  ATenturin;  man  ist  jetzt  der  Ansicht,  daß 
im  farblosen  Glas  das  Metall  wirklich  gelöst  ist»  im  farbigen 
aber  in  feinster  Verteilung?  oder  als  colloidale  Lösung  sich  be- 
findet. Es  ist  bekannt,  duLi  es  schon  1847  Pettenkofer  ^e- 
luHi'en  ist.  künstlich  das  Hiuiiatinon  uiul  Avcnturin  horzu- 
stellen  und  die  wissenschaftliche  J^jiklürung  der  dabei  statt- 
findenden verwickelten  Vorgänge  aufzudecken;  als  er  nach  der 
Etrmittlung  der  chemischen  Zusammensetzung  des  antiken  roten 
Glasflusses  aus  Pompeji,  des  Himatinons  oder  Porporinos, 
welches  schon  Plinius  sekundus  beschrieben  hatte,  die  Bestand- 
teile zusammenschmolz^  erhielt  er  zu  seinem  Erstaunen  kein 
rotes,  sondern  ein  grüuschwiirzes  Glas;  nach  vielen  Versuchen 
zeigte  es  sich,  daß  das  darin  enthaltene  kieselsaure  Kupter- 
oxydui  im  amorphen  Zustand  grünschwarz  ist,  im  kristallischen 
purpurrot;  das  letztere  bildet  sich  beim  langsamen  Abkühlen 
des  Flu.sses  mit  seinen  in  prächtigen  Büscheln  anschießenden, 
nadeiförmigen  Kristallen ;  aus  dem  Hamatinon  erhielt  er  durch 
Zumischung  yon  Eisenfeile  das  venetianische  Aventuringlas 
mit  seinen  flimmernden  Kupferkristfillchen. 

Außer  diesen  und  noch  einigen  weiteren,  kleineren, 
wissenschaftlichen  Untersucliuiigeii,  aus  den<Mi  liervorge-ht.  daß 
er  ein  schart"  beohachteinler .  vorurteilsfreier  l'orscher  war, 
stammen  von  Knapp  noch  eine  Anzahl  von  Aufsätzen  allge- 
meineren Inhalts,  in  denen  seine  Kunst  schön  und  gemeinver- 
ständlich zu  schreiben  hervortrat.  Dahin  gehören  die:  über 
Brot  und  Brotbereitung,  über  die  Geschichte  der  Gasbeleuch- 
tung, über  Ea£Eee,  Tee  und  ähnliche  Genufimittel,  Über  Theorie 
und  Praxis  der  Industrie  und  die  Geschichte  der  Erfindungen, 
über  die  Lagerung  bei  pfeistigen  Flüssigkeiten  und  Getränken 
sowie  über  die  Entwicklung^  df^s  iJouqmts  beim  Altern,  über 
die  Geschichte  der  Papieriabrikation,  über  den  Stil  iu  der 
chemischen  Literatur. 

Vielfach  war  er  in  technischen  Fragen  der  Berater  der 
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Bebörden,  fttr  welche  er  in  tr^ffliehen  Qutaditen  den  richtigen 

Hat  zu  erteilen  wuüte. 

Knapp  war  ein  vorzüglicher  L#elirer  von  äußerst  leben- 
digem Vortrag,  der  sich  in  das  Fassungsvermögen  seiner  »Schüler 
hineindenken  konnte.  Er  war  eine  eigenartige  Persönlichkeit 
von  lebhaftem  Geist,  jedoch  zurückhaltend  und  Unbekannten 
schwer  zug&nglich;  niemals  hat  er  sich  vorgedringt  und  per- 
sönlicher Ehrgeiz  war  ihm  fremd.  Als  HfichateB  galt  ihm  die 
stüle«  wissenschaftliche  Arbeit,  bei  der  er  sehr  kritisch  gegen 
sich  selbst  verfuhr,  jedoch  an  seinen  einmal  gefaßten  Ansichten 
züli  festhielt.  Er  besaJs  einen  feineu  Humor  und  ein  viel- 
seitiges Interesse  für  die  verschiedenen  menschlichen  Bestre- 
bungen: für  Geschichte,  Philosophie  und  die  schöne  Literatur. 

III. 

Emst  Abbe-O 

In  Jena  ist  am  14.  Januar  1905  der  verdiente  Physiker 
und  Leiter  rler  Ijerühmton  optischen  Werkstätte  von  Karl  Zeii^, 
der  ordeiitliclie  1  [()iii  rar])rofessür  für  theoretische  Physik  an 
der  ruiversitüt,  Dr.  phil.  und  Dr.  med.  Ernst  Abbe,  in  fast 
vollendetem  65.  Lebensjahre  gestorben.  Er  gehörte  seit  dem 
Jahre  1889  unserer  Akademie  an.  Durch  seine  wissenschaft- 
lichen Arbeiten  förderte  er  die  theoretische  Optik  nnd  indem 
er  seine  dadurch  gewonnenen  Erkenntnisse  praktisch  anwendete, 
gelang  es  ihm,  die  Mikroskope  bedeutend  zu  verbessern,  und 
dieselben  in  groüeni,  labrikmäßigem  Betriebe  herzustellen,  wie 
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es  bis  dahin  mit  wissenscliaftlicheii  Apparaten  noch  nicht  ge- 
schehen war. 

Abbe  wurd«'  ;iin  23.  Jantiar  1840  m  Eisenacli  nls  der 
»Solln  eines  Sjjinnineisters  geltoren;  er  wuchs  in  einlachen  \'er- 
häitiiisseu  auf  und  ierute  in  einer  entbehrungs?ollen  Jugend 
die  Not  des  Lebens  kennen,  woher  es  auch  kommen  mag,  da& 
er  für  die  um  ihr  Dasein  schwer  ringenden  Arbeiter  ein  warmes 
Hers  besafi  und  später  in  so  großartiger  Weise  ftir  sie  zu 
sorgen  suchte. 

Schon  früh  erkannte  man  sein  ungewöhnliches  Talent 
und  seinen  scharfen  Geist ;  er  absolvierte  tlas  Kisenacher  Keal- 
gyranasiuni  mit  Auszeiclinnng  und  studierte  dimach  von  1857 
ab  während  vier  Jahren  an  den  Universitäten  Jena  und  Göt- 
tingen Mathematik,  Physik  und  Astronomie;  in  Jena,  wo  er  im 
dritten  Semester  eine  Preisaufgabe  »vom  adiabatischen  Zustand 
der  Gase*  löste,  regte  ihn  besonders  der  Mathematiker  Karl 
Snell  an,  in  Göttingen,  wo  er  zum  Doktor  der  Philosophie  mit 
einer  Dissertation  über  das  mechanische  Wiirra^quivalent  pro- 
moviert wurde,  waren  der  i'hysiker  Willielin  Weber  und  der 
geistvolle  junge  Mathematiker  Bernhard  liieinaini  seine  Lelirer. 
Nachdem  er  Assistent  an  der  Sternwarte  in  Güttingen  und 
Dozent  am  physikalischen  Vereine  in  Frankfurt  a.  M.  gewesen, 
habilitierte  er  sich  auf  Anraten  seines  Lehrers  Snell  und  des 
Uniyersitätskurators  Seebach  (1863)  in  Jena  .für  Mathematik, 
Physik  und  Astronomie,  und  wurde  daselbst  (1870)  außer^ 
ordentlicher  Profe.s»or  der  theoretischen  Physik. 

Al)l)e  war,  uuterstüt/t  durch  seinen  ScViartsiui!  und  seine  13e- 
(jbaclituiigsirabe  sowie  duri'h  seine  Kenatnisse  und  seine  ziihc 
Ausdauer,  ganz  zum  Forscher  ausgerüstet;  er  hat  auch  mannig- 
fache bedeutsame  Probleme  der  Physik  gelöst.  Aber  diese 
rein  wissenschafUichen  Leistungen  geben  ihm  nicht  sein  Eigen- 
tOmliches;  denn  er  betrat  bald  seinen  eigenen  Weg,  da 
ihn  die  intensive  Beschäftigung  mit  einem  besonderen  Grenz- 
gebiete der  Mathematik  und  Physik  und  dann  die  praktische 
Anwendung  auf  demselben  fesselte. 

Uiiwohl  er  von  da  an  seine  Tätigkeit  ganz  iu  den  Dienst 
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der  Technik  stellte,  bHeb  er  doch  sein  Leben  lang  Forscher 
und  Gelehrter.    So  kam  es,  daß,  als  er  (1874)  ordentlicher 

Professor  der  Physik  werden  sollte,  er  das  Anerbieten  ablehnte, 
um  ganz  seiner  Neigung,  der  Verbindung  mit  dviu  Mechaniker 
Karl  Zeil3,  zu  leben.  Später  (1878)  erhielt  er  weguu  seiutr 
Verdienste  um  die  Wissenschaft  die  Würde  eines  ordentlichen 
Honorarprofessors  sowie  das  Direktorium  der  Sternwarte  und 
des  meteorologischen  Observatoriums.  Er  hielt  als  solcher 
Vorlesungen  aus  den  Terschiedensten  Gebieten  der  Mathematik 
und  Physik,  ließ  sich  aber  1889  wegen  Überhäufung  mit 
anderen  Geschäften  von  der  Verpflichtung  Vorlesungen  zu 
halten  entbinden. 

Es  war  ein  glückliclu .-,  ( ies<*hifk,  dnü  AI)bo  als  Privatduzent 
(1866)  mit  dem  geschickten  und  strel»sameu  Universitäts- 
mechaniker Karl  ZeiU  in  Jena  bekannt  geworden  war.  In 
dessen  im  Jahre  1845  errichteten  feinmechanischen  Werk- 
stätte wurden,  angeregt  durch  den  Botaniker  Matthias  Jakob 
Schleiden,  der  kurz  vorher  die  Zellen  als  Elementarorganismen 
der  Pflanzen  entdeckt  hatte,  auch  Mikroskope  hergestellt,  die 
zu  den  besten  der  damjiligrn  Zeit  gehörten. 

Die  Herstellung  der  Mikroskope  geschuli  bis  »laiiin  fiuit 
nur  durch  haiidu i'iksmäöiges  Aussuchen  der  im  Vorrat  Tor- 
handeuen  Linsen,  weiche  den  besten  Köekt  gaben;  die  Kr- 
Haltung  guter  Instrumente  war  daher  damals  dem  Zufall  unter- 
worfen und  gründete  sich  nicht  auf  wissenschaftliche  Einsicht; 
so  trieb  es  noch  der  bekannte  Oberhäuser  aus  Ansbach  in 
Paris,  der  zu  seiner  Zeit  fast  allein  den  Bedarf  an  Mikro- 
skopen in  Deutschland  deckte.  Zeiß  sah  ein,  daß  auf  diese 
Weise  kein  Fortschritt  zu  erzielen  sei  und  duü  nur  die  theo- 
retische Bekanntschaft  mit  dem  Gang  der  liichtstnihlcn  im 
Mikroskop  zur  Verbesserung  und  Vervollkommnung  führen  könne, 
wie  sie  i^Vaunhuter  für  das  F*  rnrolir  gewonnen  hatte.  Er  bat 
daher  (1860)  den  PrivaUlozenten  Abbe,  ihm  dabei  zu  helfen  und 
so  verbanden  sich  dazu  die  beiden,  der  gelehrte  Theoretiker  und 
der  geschickte  Praktiker.  Fraunhofer  benutzte  zum  Zustande- 
bringoti  einas  scharfen  Bildes  durch  sein  achromatisches  Fem* 
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rohr  die  trigonometrische  Durchrechnung  und  hatte  iUr  dieses 
Instnimeni  bis  jetzt  Unflbertroffenes  geleistet.  Diese  grund- 
legenden Erkenntnisse  waren  auf  die  Bedingungen  des  Ifikro- 
skopes  zn  übertragen. 

Züiiacli^t  schuf  Abbe  durch  sciuc  Ertimhiiigsgabe  und  seine 
konstruktive  ftesclucklichktit  neue  Melitipparate  und  Methodi  n 
zur  feineren  Bestimmung  der  optischen  Konstanten  lest»  r  und 
flüssiger  Körper;  insb(»sondere  diente  ihm  dazu  sein  Kefraktometer. 

Er  suchte  sodann  iUr  das  Mikroskop,  wie  schon  Fraun- 
hofer und  seine  Nachfolger  tÜr  das  Femrohr  und  fOr  andere 
optische  Instrumente,  durch  Rechnung  diejenigen  Linsen  zu 
finden,  welche  das  »charfste  Bild  geben  und  stellte  danach 
die  Formen  und  Koiulnniitioiif  ii  ^euau  her;  er  wandte  eben- 
falls zur  Verfol<^un«^  dcü  (jiangts  der  Lichtstrahlen  die  trigono- 
inetii."*che  liechnung  an.  Nach  den  Gesetzen  der  geometri- 
schen Optik  sollte  das  Bild  um  so  schärfer  werden,  je  enger 
die  Oflbung  des  Strahlen kegels  ist,  während  die  alte  tastende 
Bükroskopenoptik  die  Erfahrung  gemacht  hatte,  daß  starke 
Yergrdfierungen  sich  nur  mit  sehr  weitgeöffneten  Lichtbtlscheln 
erzielen  lassen.  Abbe  legte  in  einem  ausgezeichneten  Bericht 
über  die  Ausstellung  wissenschaftlicher  Apparate  in  liondon 
(1876)  dar,  <la(j  zur  griilUt  n  T^ristunirstahigkeit  das  Obje  ktiv 
des  Mikroskopes  möglichst  weitgeölhiete  Strahlenbüschei  aut- 
zunehmen imstande  sein  muü. 

Aber  alle  seine  Bemühungen  auf  diesem  Wege  ftirderten 
wohl  die  Theorie  des  Mikroskopes,  sie  waren  jedoch  nicht 
imstande,  das  Instrument  wesentlich  zu  Terbessem,  denn  es 
zeigte  sich  (187B)  durch  seine  schar&innigen  Betrachtungen 
Ober  die  Grenzen  der  geometrischen  Optik,  da&  die  Vervoll- 
kommnung des  ^^^klaskopes  in  dieser  Richtung  eine  bestimmte 
Grenze  habe,  ja  daf.^  die  Leistungen  der  tiistcudtMi  Ojitik  von 
dieser  Grenze  gar  nicht  mehr  weit  enttemt  u  ai  en.  Die  Grenzte 
ist  nämlich  durch  die  Enttemung  zweier  Funkte,  die  wir  ge- 
trennt wahrnehmen  kOnnen,  gesteckt;  wir  sehen  sie  nicht 
getrennt,  wenn  sie  mnerhalb  einer  WeUenlänge  fallen. 

Abbe  ließ  sich  jedoch  dadurch  nicht  abschrecken,  an  der 
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Vervoll konimiiiini^  des  Miki  >1m  [»es  weiti'r  zu  arbeiten,  mu\  es 
sollte  ihm  dies  auch  in  ungeiünitem  ünule  gelingen.  6eiu 
Kachdenken  brachte  ihm  eine  tiefere  Einsicht  in  das  Wesen 
des  mikroskopischen  Sehens;  er  erkannte,  daß  das  lickt  nicht 
Yon  den  einzelnen  Punkten  des  Objektes  ausgeht,  also  mit  dem 
Mikroskop  das  Objekt  nicht  direkt  angesehen  wird,  sondern 
das  Beugungsbild  des  Objektes,  welches  durch  die  Ablenkung 
oder  Beugung  des  LichtcH  an  den  feinen  Einzelheiten  des 
Objektes  entsteht.  Das  Bihl  ist  dem  Objekt  um  so  ähiiliclitr 
je  mehr  Beugungsbüschel  an  dem  Zustandekommen  des  Bildes 
beteiligt  sind,  daher  die  Mikroskope  um  so  mehr  leisten  je 
gröüer  der  Öifhungsvrinkel  ist.  Das  Beugungsbild  ist  also 
nicht  immer  identisch  mit  dem  Objekt;  wenn  die  Lange  der 
Lichtwellen  verschwindend  klein  ist  gegenüber  den  Einzelheiten 
des  Objektes,  ist  das  Bild  ähnlich;  sind  aber  die  Einzelheiten 
des  Objektes  feiner  und  die  Lichtwellenlängen  dagegen  ver- 
hältnismäßig grüüer,  dann  entsteht  hinter  dem  Objekt  ein  Ge- 
wirre von  nach  allen  Seiten  auseinandergehenden  Lichtstrahlen 
und  das  Bild  wird  verschwommen,  da  die  Beugungsbüschel 
um  so  mehr  divergieren,  je  feiner  die  Einzelheiten  des  Objektes 
sind.  Bei  schiefer  Beleuchtung  können  stärker  divergierende 
Büschel  ins  Objektiv  treten,  weshalb  bei  schiefer  Beleuchtung 
das  Auflösungsvermögen  des  Mikroskops  gesteigert  ist.  Ver- 
mag das  Mikroskop  diese  Lichtstrahlen  vollständig  zu  sammeln, 
so  erscheint  die  Beuguii;:^sfigur  ricliti<^  oder  nur  wenig  von 
der  wahren  Gestalt  abweichend:  werden  durch  das  Mikru- 
skopenobjektiv  nicht  alle  gebeugten  Stralilen  aulgenornmen,  so 
sieht  man  Jiur  einen  Rest  der  BeiiLninj^sfigur  des  Objektes, 
deren  Gestalt  von  der  des  Objektes  beliebig  weit  abweichen 
kann,  so  da(i  wir  den  schlimmsten  Täuschungen  ausgesetzt  sind, 
ohne  daß  das  Bild  unscharf  ist. 

Diese  Erkenntnisse  führten  ihn  zu  richtigen  Vorstellungett 
Über  das  Entstehen  des  mikroskopischen  Bildes  und  dann  audi 
zu  neuen  (iresiclitspunkten  für  die  ErlK'ihuiif^  der  Leistungs 
liiiii^keit  des  Mikr<>sk(>pes ;  /uniirhst  zu  der  V^erlje.sserung  der 
Beleuchtungsapparate,  vor  allem  zur  hLOustruktion  seinem  Kou- 
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(lensors  (1875),  durch,  weichen  die  TOm  Spiegel  reflektierten 
Ldchtstrablen  so  zum  Objekt  gelangen,  daß  die  genannten 
Fehler  auf  das  geringste  Maß  yermindert  werden* 

Ein  weiterer  Fortschritt  seiner  Mikroskope  ist  die  Ver- 
besserung der  homogenen  Immersion.  Der  italienische  Optiker 
und  Astronom  Amit  i  hatte  zuerst  (1840)  die  j^ute  VV^irkung 
der  IniriK'iMoii  der  Frontlinse  des  Obj('ktiv('s  in  einem  nuf  dem 
Deckglas  angebrachten  Wasser  tropfen  entdeckt  und  Harnack 
(1855)  sie  zur  allgemeinen  Verwendung  empfohlen;  Amici  tje- 
brauchte  später  (1850)  für  gewisse  Fälle  Öl,  örundlach  (1867) 
Glyzerin.  Abbe  fand  nun,  daß  die  vorher  besprochenen  grofien 
öflhungen  eine  bestimmte  Grenze  haben  und  zwar  fOr  den 
Fall,  daß  das  Objekt  durch  Luft  gesehen  wird;  befindet  sich 
dagegen  zwischen  Objekt  und  Objektiv  eine  Flüssigkeit,  so 
steigert  sich  die  WirksamktMt  der  eintretenden  Strahlenhnsehfd 
im  Verhältnis  des  ijcht  In  rrli  iiii|/svermö«^ens  der  \erweiKleten 
Flüssigkeit.  Abbe  führte  mit  »"Stephenson  als  liomogene  Immer- 
sion (1878)  das  Zedernöl  ein,  welches  das  gleiche  Lichtbrechungs- 
▼ermdgen  hat  wie  das  Deckglas  und  die  Frontlinse  des  Objektives, 
so  daß  die  Lichtstrahlen  vom  Objekt  bis  zum  Objektiv  homo- 
gene Medien  durchsetzen.  Amici  und  Hamack  haben  zwar 
schon  den  Grund  der  Wirksamkeit  der  Immermonslinsen  gekannt, 
Abbe  hat  aber  das  Verdienst,  ihn  klarer  dargestellt  zu  haben. 

Bei  seinen  Bestrebungen,  die  Furbeiiabweichung,  namentlich 
das  sekundäre  Spektruni,  um  welches  sich  schon  Fraunhofer 
und  seine  Nachfolger  bemühten,  zu  beseitigen,  ergaben  sich 
Schwierigkeiten,  die  in  der  unproportionalen  Lichtzerstreuung  der 
damals  bekannten  und  angewandten  Glaser  begründet  waren. 
Fraunhofer  hatte  in  Benediktbeuern  eine  Glashtttte  ftlr  seine 
Zwecke  errichtet;  er  kam  auch  in  der  Herstellung  des  Glases 
soweit,  als  es  fthr  seine  Femrohrobjektive  nGttg  war,  wobei  es 
sich  nur  um  wenige  Sui  ten  möglichst  groljer  schliereuiVcier 
Stü(  ke  liandelte.  Nacli  seinem  Tode  wurdr  leider  das  baye- 
rische Glaswerk  aufgegeben  und  muüte  nach  dejn  Verfahren 
Fraunhofers  in  Frankreich  und  England  bereitetes  optisches 
Glas  bezogen  werden. 
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öffentliche  Sitsang  ?oin  16.  MftrB  1006. 


Abbe  erkannte  wie  schon  die  früheren  Optiker,  daß  ein 
bedeutender  Fortschritt  zur  Vervollkommnung  der  optischen 
Instrumente  nur  durch  Verbesserung  der  optischen  Eigen- 
schaften der  Glasflüsse  erreicht  werden  könne  und  daß  man 
über  solche  mit  dem  Terschiedenartigsten  Lichtbrechuiigs-  und 
Zristreuungsvi  rmögcn  vcrtüf^en  müsse,  wenn  man  jene  Fehler 
bezvvinofcn  wullt«';  ',\\)vv  d'w  Tt'chiiik  war  noch  nicht  so  weit, 
die  erwünschten  Glnssorttu  zu  bieten:  Die  Chemie  muüte  vorerst 
neue  reine  Materialien  liefern  sowie  die  Analyse  der  Gläser 
renroUkommnen,  und  die  Feuertechnik,  insbesondere  die  Gas- 
feuerung, mußte  sich  weiter  entwickelt  haben,  um  die  nötigen 
hohen  Temperaturen  zu  liefern.  Die  Hoffnung  Abbes  war 
lange  vergeblich,  bis  sich  1881  der  kenntnisreiche  und  euer- 
*?ische  (Jliemiker  Dr.  Otto  Schott  erbot,  Versuche  über  die 
AbbiiiiLriixkoit  der  optischen  Eigenschaften  des  Glases  von 
seiner  chemischen  Zusammensetzung  anzustellen;  nach  den  zur 
BelTiedi<^ung  ausgefallenen  Vorarbeiten  wurden  die  Versuche 
in  grofiem  Maßstäbe  mit  Unterstützimg  des  K.  Preußischen 
Unterrichts-Ministeriums  gemacht,  welche  glanzende  Resultate 
lieferten.  Dies  war  ein  großes  GlQck  fllr  Abbe  und  Zeiß, 
denn  sie  erhielten  aus  dem  glasteehnischen  Laboratorium  Ton 
.Schott  die  optisch  vollkonunensten.  unter  Verwendung  einor 
viel  grrd.u'ten  Anzahl  chemischer  Bestandteile  wie  bisher,  m-^- 
hesondere  durch  Anwendung  von  Phosphorsäure  und  der  Bor- 
säure neben  der  Kieselsäure  hergestellten  Glaser  in  mannig- 
faltiger  Art  und  dadurch  die  früher  nicht  gebotene  Möglichkeit, 
die  Fehler  der  Farbenabweichung  der  neuen  Mikroskop-Objektive 
der  10 linsigen  Apochromate  mit  den  Konpensationsokularen 
(1886)  fast  ganz  aufisuheben.  Mit  dem  neuen  Glasmaterial, 
dem  sich  Linsenkninbinationen  aus  dem  seltenen  Fluüsput  von 
sehr  geringer  Li<lit/fi-st r^'uuii^'  nnieibt^n,  lieferte  Abhe  ein 
Mikroskop  mit  einem  in  allen  Teib  ii  des  Gesichtsteides  scharten 
Bild,  ohne  Farbenfehler  und  optisch  von  einer  bis  dahin  un- 
erreichten Eichtigkeit  der  Abbildung.  Die  neuen  Gläser  haben 
auch  in  anderen  Zweigen  der  Optik,  bei  Herstellung  von 
photographischen  Linsen  und  FemrohrobjektiTen,  frachtbar 
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gewirkt.  Es  wurden  Gläser  liergestelit,  die  nur  Strahlen  von 
gewisser  Wellenlänge  durchlassen,  ferner  Thermometerglas  ohne 
Depression  des  Nullpunktes  und  Geräteglas  mit  geringeren  Aus- 
dehnungskoeffizienten, welches  plötzliche  ihrwännung  und  Ab- 
kfihlong  ertrSgt. 

Zu  erwähnen  ist  noch  die  weit  bekannte  und  viel  ange- 
wendete Abbe-Zeißsche  Zählkanuner,  ein  sinnreiches  Instrument 
mit  1(  !u  in  kurzer  Zeit  die  Zahl  der  Blutkörperchen  in  einem 
gevvissen  Volumen  Biul  erhalten  werdeu  kann. 

Durch  alle  diese  Neuerungen  war  es  gelungen,  das  Mikro- 
skop in  seinen  Leistungen  in  hohem  Grade  zu  verbessern  und 
Dinge  damit  sichtbar  zu  machen,  die  man  früher  nicht  zu  er- 
kennen yennochte.  Der  Nutzen  für  die  Wissenschaft  blieb 
auch  nicht  aus.  Die  heutige  Entwicklung  der  Lehre  von  den 
feinsten  normalen  und  pathologischen  Formen  der  tierischen  und 
pflanzlichen  Organismen  wäre  ohne  Abbes  Mitarbeit  nicht 
möglich  gewesen.  Vor  allem  ist  ([.idurch  die  Erforschung  der 
niedersten  kleinsten  Le))ewesen,  der  Bakterien,  welche  dem 
Menschengesehlechte  verheerende  Erkrankungen  bringen,  ge- 
fordert worden  und  es  wird  auf  Grund  solcher  Beobachtungen 
sich  iHich  die  Hilfe  g^|en  diese  schlimmen  Feinde  anbahnen« 
Robert  Koch,  der  durch  die  Entdeckung  des  Tuberkelbazillus 
den  Grund  zur  jetzigen  Bakteriologie  legte,  erkannte  es  an, 
daß  er  ohne  die  Abbeschen  Immeraonsniikroskope  diese  zarten 
Gebilde  nicht  gesehen  hätte. 

Grölier  wie  als  Forscher  und  die  Wissenschaft  anwenden- 
der Gelehrter  ist  Abbe  als  gewaltiger  Organisator  und  Sozial- 
politiker. Mit  einem  einzigartigem  Geschick  und  einer  uner- 
reichten Tatkraft,  ohne  ßacksicht  nur  sein  Ziel  verfolgend, 
wufite  er  seine  Werkstätte  auszudehnen  und  zu  der  grdßten 
Fabrik  der  Art  auf  der  Erde,  zu  einer  Großindustrie,  zu  er- 
heben. Man  könnte  allerdings  in  Zweifel  sein,  ob  ein  solcher 
gest»  I  ter  Betrieb  fttr  den  Fortschritt  in  wissenschaftlichen 
Dingen  (las  günstigste  sei,  odir  doch  so  wie  die  Ansannnlung 
von  Kapitalien  in  einer  Ihind  oder  di«*  grol.ien  Oeschäftshänser 
im  sozialen  Leben  gewisse  Nachteile  mit  sich  bringt.  Als 
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Abbe  (1875)  als  stiller  Toi Ih aber  in  das  Geschäft  von  Karl 
Zeiti  eintrat,  waren  25  Arbeiter  in  demselben  l)eschHftigt ; 
nach  dem  Tode  von  Karl  Zeilä  und  dem  Ausscheiden  von  de!«^>n 
Sohn  (1888)  war  Abbe  der  alleinige  Inhaber  und  Leiter  der 
Fabrik  bis  1891,  wo  sie  Uber  2000  Arbeiter  uod  160  Ange* 
stellte  zahlte.  Fttr  diese  sorgte  er  in  wahrhaft  T&terlicber 
Weise  und  man  kann  sagen,  dafi  er  mit  seinen  Einrichtungen 
einen  Teil  der  sozialen  Probleme  Ißste.  Abbe  hatte  sehan 
früher  (1889)  iIi-  Karl  Zeiß-Stiftun^  ^'o^rüiidet,  m  welche  nun 
die  ^an'/e  ^^  crkstätte  auff^enommen  wunle:  dieser  Stiftung 
überlioli  er  (1891)  den  grollten  Teil  seines  Vermögens  und  trat 
ihr  sein  Eigentumsrecht  vollständig  ab,  indem  er  nur  einfaches 
Verwaltungsmitglied  derselben  blieb.  Diese  Karl  Zeit^-Stiftnng 
mit  ihrer  tiefdurchdachten,  von  ihm  geschaffenen  Verfassung 
und  sozialen  Organisation  war  wohl  das  bedeutsamste  Werk 
und  die  grOfite  Tat  seines  Lebens.  Es  war  darin  für  die 
materielle  Lage  der  Arbeiter  in  freigebigster  Weise  gesorgt; 
sie  beziehen  zumeist  Stücklohn  und  können  nach  einigen 
Jahreil  sich  Jiihrlich  auf  180U  Mark  stehen,  er])n»htc  Ar)>eiter 
bis  zu  3000  Mark;  die  Arbeiter  und  Beamten  sind,  mit  Aus« 
nähme  der  Verwaltungsmitglieder,  am  Gewinn  beteiligt  nach 
Abzug  der  statutenm&fiig  stattfindenden  Zuwendungen  an  die 
Universität.  Bei  achtstündiger  Arbeitszeit  ist  Urlaub  mit  Lohn- 
fortzahlung und  Pensionsberechtigung  vorgesehen.  Die  Stiftung 
verfQgt  für  die  Fabrik  Ober  eine  Pensionskasse,  eine  Spar-  und 
Krankenkasse,  eine  Fortbildungsschule,  über  Freitische  für 
jugendliche  Arbeiter  und  anderes. 

Durch  besondere  eigenartige  Anordnungen  suchte  er  seine 
Ideen  und  sein  Werk  für  alle  Zukunft  sicher  zu  stellen,  indem 
er  das  Unternehmen  aus  einem  persönlichen  in  ein  unpersön- 
liches verwandelte.  Es  ist  zu  wünschen,  daß  sich  die  immerhin 
sehr  komplizierten  Einrichtungen  auch  unter  den  Bedingungen 
reranderter  Zeitverhaltnisse  erhalten  lassen. 

Ganz  besonders  segensreich  wirkt  das  von  der  Stiftung 
mit  einen  Kostenaufw aml  von  ciiK^i  Million  Mark  errichtete 
Voikshaus,  nach  seinem  iVxle  ilirnst  Abbe-Haus  geuunnt,  welches 
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allen  Schichten  der  BeTölkerung  zuj^anglich  ist  und  eine  reich 
ausgestattete,  öffentliche  Lesehalle,  eine  wertvolle  Bibliothek, 
eine  Gewerbeschule,  Säle  filr  Unterhaltungen  und  Versamm- 
lungen, einen  grofien  Saal  für  Konzerte  und  Vorträge,  und 
eine  KunstaussteUung  enthalt. 

Groüiirtig  sind  ferner  seine  eiiimuligen  Zuwendungen, 
namentlich  für  die  Universität  Jena  zur  Förderung  der  Nntur- 
wissenschaften,  zum  Neubau  des  Universitätsgebäudes  und  von 
Instituten  der  üniversität;  sie  betragen  Über  zwei  Millionen 
Mark.  Außerdem  werden  aus  der  Karl  Zei£*Stiftung  jährlich 
beträchtliche  Summen  f&r  die  Erhaltung  und  den  Betrieb  der 
Institute,  zur  Besoldung  yon  außerordentlichen  Professoren  etc. 
unter  der  Bedingung  einer  absoluten  Lehrfreiheit  gewährt. 
Dadurch  ist  die  Karl  Zeiü-Stiftung  neben  den  thüringisthi'n 
Staaten  dio  Erlinlterin  der  riiivrrsitüt  Jena;  sie  ernui^i; lichte 
Jena  zur  Konkurrenz  mit  den  anderen  größeren  Universitäten. 

So  suchte  Abbe  Bihlung  und  Kenntnisse  zu  verbreiten 
als  das  Hilfsmittel  für  den  Fortschritt  der  Menschheit  und  ihr 
Wohlergehen.  Er  ging  dabei  Ton  der  Ansicht  aus,  daß  der 
einzelne  Mensch  die  Früchte  der  Leistungen,  welche  er,  Ton 
der  Kultur  der  Gesamtheit  getragen,  erwirbt,  nicht  für  sich 
allein  beanspi  lu  inn  darf,  sondern  die  Gesamtheit  dariia  Anteil 
nehmen  lassen  muü. 

In  seltener  UneigenuUtzigkeit  und  Auiopterungstähigkeit 
hatte  er  sich  seines  großen  lieichtums  entäußert,  um  seine 
Ideen  zu  yerwirklichen. 

Er  selbst  blieb  trotz  des  um  ihn  verbreiteten  Reichtums 
und  trotz  hoher  Ehren  der  schlichte  Gelehrte  von  größter  Ein- 
fachheit in  seiner  Lebensweise;  er  hatte  kein  anderes  Bestreben, 
als  durch  uniiblüssige  Tätigkeit  in  ungestiinu  iii  S(  huü'ensdrang 
zu  nützen.  Durch  geistige  Ühprunstreni^un^^  hatte  fM*  sirli  ein 
schweres  Nerveuleiden  zugezogen,  das  seine  letzten  Lel)ens- 
jahre  trübte  und  den  an  geistige  Arbeit  Gewohnten  zwang, 
derselben  zu  entsagen. 
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Sitzungäbericlite 

der 

Königl.  Bayer.  Akademie  der  \VibsenBchaften. 


Mathematisch -physikalische  Klasse* 

Sttaning  Tom  4.  November  1906. 

1.  Herr  Sieumund  Gcntbeb  legt  eine  gemeinschafklich  mit 
dem  K.  Reallehrer  Simon  Danhbbck  in  Wei^nburg  L  F.  ver- 
faßte Abhandlung:  ,Die  Vorgeschichte  des  barischen 
Windgesetzes"  vor. 

Wälirend  die  Frage,  wann  und  von  wem  zuerst  der  Satz 
aufgestellt  ward,  der  gewöhnlich  den  Namen  Buy's  Ballots 
trägt,  schon  wiederholt  fQr  die  neuere  Zeit  erörtert  wurde, 
blieb  die  frühere  Zeit  so  lange  unberttcksichtigt,  bis  1885 
Bezold  auf  das  Verdienst  des  Breslauer  Physikers  Brandes 
aufmerksam  machte.  Üs  ergibt  sich  jedoch,  daß  schon  1765 
J.  H.  Lainbc^rt  in  den  Denkschriften  der  damaligen  kurl)aye- 
rischen  Akailemie  mit  alU  r  Bcstiniuitheit  beliauptete :  Die  Luft 
bewegt  sich  aus  einem  Gebiete  stärksten  Druckes  gegen  ein 
Gebiet  niedrigsten  Barometerstandes.  Beginnend  mit  Hadley, 
dem  Begründer  der  heute  noch  giltigen  Lehre  von  den  Passat- 
winden, wurde  die  einschlSgig^  Literatur  nach  Anklängen  an 
die  seit  1860  zur  Herrschaft  gelangte  Anschauung  durch- 
forscht, indem  wiederholt  das  betre£Pende  atmosphärische  Grund- 
gesetz sich  als  geradezu  ,in  der  Luft  liegend*  herausstellte. 

2.  Herr  Alfrsd  Fjuvosheik  hält  einen  Vortrag:  „Über 
einige  Konvergenz-Kriterien  für  Kettenbrflche  mit 
komplexen  Gliedern". 
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Über  einige  l^onvergenz-Kriterien  für  Kettenbriiche 

mit  komplexen  Gliedern 

Ton  Alfred  PrinfslieiBu 


In  einer  firOheren  Mitteilung')  habe  ich  für  die  unbe- 
dingte Konvergenz  des  Kettenbruches 


wo  die  at,f  K  beliebige  komplexe  Zahlen  (natürlich  mit  Ein- 

schluli  der  reellen)  liedeiiteii,  u.  a.  die  folgenden  hinreichen- 
den Bedingungen  angegeben:^) 


"2y  +  l  , 

-r 


<ft"  iurv>  1; 


und  ich  habe  darauf  hingewiesen,  daß  eine  andere  Ton  Herrn 
Helge  von  Koch')  mit  Hilfe  von  unendlichen  Kettenhruch- 
Determinanten  abgeleitete  Eonvergtiiz-Bedingung,  nämlich  die 

aheolute  Konvergenz  der  Reihe  2^  h     /  Zusätze: 


(b) 

a 


«v     1  1 

< 


Dieser  Berichte  Bd.  28  (1898),  p.  Ü\ 
2j  A.  a.  0.  p.  323, 

Comptes  rendus,  T.  120  [Ibdb),  p.  145. 

24' 


Digrtized  by  Google 


360     Sitanng  der  matb.-pby.s.  Klasse  vom  4  November  1905. 


als  ein  sehr  spesieller  Fall  der  Bedingung  (a)  erscheint^)  Nun 

bin  ich  neuerdings  darauf  aufmerksam  gemacht  worden,  d;ili 
Herr  Helf^f  von  Koch  die  Bedingung  (b)  späterhin  zu  der 
folgenden  erweitert  hat:*) 


(c) 


<1. 


die  dann  allerdings  nicht  mehr  ohne  weiteres  als  eine  un- 
mittelbare Volge  ans  den  Bedingungen  (a)  angesehen  werden 
kann.  Denn  die  Bedingung  (c)  würde  immerhin  noch  gestatten, 
daß  entweder: 

1 


=sa.  wo  2^5:a<  1, 


oder  für  ein  einzelnes  bestinmites  w 

a2n  +  2 


«2«  4-1 


=s        WO       <      <  1  f 


dann 


sofern  nur  die  Summe  aller  übrigen  Terme  ,  , 

unterhalb  1  —  a  bezw.  1  —  a'  bleibt.  Mit  auderen  Worten,  sie 


gestattet  einer  oder  allenfalls  zweien  der  Zahlen 


eine  etwas  größere  Freiheit,  wogegen  dann  die  Gesamtheit 
aller  fibrigen  in  ganz  un?erh&Unism8ßig  stärkerer  Weise 
eingeschränkt  wird,  als  durch  die  Ungleichungen  (a).  Obschon 

hiernach  das  Kriteriinn  (c)  siclitlich  einen  sehr  viel  spezielleren 
Charakter  trügt,  als  das  Kriteriuni  (a)  und  der  soeben  naher 
charakterisierte  Einzelfall,  in  welchem  das  Kriterium  (c)  über 

^)  A.  a.  0.  p.  323,  woselbst  infolge  eines  Druckfehlers  sieh  die 

«0  m 

Angabe       statt      findet.  —  Ich  mt^dite  bei  dieser  Gelegenheit  gleich 
I  s 

noch  einen  weiteren,  mehrfach  wiederkehrenden  und  sionentstelL-iidi^n 
Schreib-  oder  Druckfehler  berichtigen.   Auf  p.  312,  Forniol  (31>  und  Fuß- 
note 1,  Zeile  4.  fi'rner  auf  p.  317,  Formel  (54j  und  (56)  mu&  es  statt 
—  6»-    durchwe'^''    l>v  —  '  n»  ,  lieitien. 

Bullet.  .St>c.  luath.  de  France,  T.  23  ClbyöJ,  37. 
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das  Kriteriam  (a)  hinausgreift,  für  die  Praxis  wohl  kaum 
wssantlich  in  Betracht  kommen  dOrfte,  so  schien  es  mir  immer- 
hin wünschenswert  zu  zeigen,  daß  das  von  Herrn  Helge  von 

Koch  mit  Hilfe  funktionenfclieoreti5?cher  Betrachtungen 
hergeleitete  Kriterium  (c)  mit  ganz  denselben  rein -elemen- 
taren Hilfsmitteln  gewonnen  werden  kann,  welche  mir  zur 
Uerleitung  des  Kriteriums  (a)  gedient  hatten.  Dabei  wird  sich 
sogar  an  Stelle  der  Bedingung  (c)  die  noch  um  ein  weniges 
weitere  ergeben  (s.  unten  §  2  am  Schlüsse): 


*  1 


<  1- ') 

Femer  hat  Herr  }i.  van  Vleck*)  für  eine  spezielle 
Form  von  Kettenhriicheii  ein  Konvergenz-Kriterium  angegeben 
und  daran  die  Bemerkung  geknüpft,  daiä  das  für  —  1 
(y  s  1, 2, 3, . . .)  aus  (a)  herrorgehende  Kriteriumt  also  die  Be- 
dingung: 

(e)        KK'^»    |ai,+,H-|a2,+2|<-i  für  v>l, 

welche  (abgesehen  von  dem  besonderen  Falle  durchweg  reeller 
positiTeray)  bisher  wohl  als  das  allgemeinste  Kriterium  Atr 

Kl" 

die  l^OQTergenz  von  KettenbrUchen  der  Form  [yI  anzusehen 

gewesen  sei,  lediglich  einen  speziellen  Fall  des  von  ihm  ge- 
fundenen Konvergenz -Kriteriums  darstelle.  Das  ist  allerdings 
richtig,  rührt  aber  doch  einzig  und  allein  davon  her,  da&  das 
Kriterium  des  Herrn  van  Vleck  —  wie  diesem  entgangen  zu 
sdn  scheint  —  ganz  unmittelbar  aus  demselben,  in  der 
zitierten  Mitteilung  von  mir  abgeleiteten  Haupt-E rite rium') 


*)  Die  Erweiterung 


=  1  dürfte  zwar  schwerlich  ir«fend- 


welches  prak tisch e,  doch  immerbin  einiges  theoretiache  Intereaae 
bcuispracheti,  da  gerade  f&r  diesen  Fall  die  von  Koch  sehe  Beweia- 
netbode  völlig  versagt. 

3)  Transact.  Araerie.  math.  Soc.   Vol.  2  (1901),  p.  481. 

*)  A.a.O.  p;316. 
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folgt,  welches  eben  auch  die  Groodlage  des  Kritoriums  (e) 
bildet  Bei  der  Herleitung  des  y an  Vleckscben  Eriteriimis 
ftUB  dem  genannten  Haupt*Kriterium  gewinnt  man  überdies 
für  dasselbe  eine  merklich  präzisere  Fassung  als  die  Ton  Herrn 

van  Vleck  angegebene,  welche  mich  meinem  Datuihultrn  i-  icht 
mißverstanden  werden  kann,  zum  mindesten  aber  be7üglich  der 
Tragweite  einer  darin  enthaltenen  Aussage  der  genügenden 
Klarheit  ermangelt  (s.  unten  g  3). 

Außer  der  Erledigung  der  soeben  niher  bezeichneten 
Punkte  enthfilt  die  Torliegende  Note  rerschiedene  Ergänzungen 

und  Verallgemeinerungen  der  in  jener  früheren  Mitteilung 
von  mir  abgeleiteten  Konvergenzsätze.  Insbesondere  wird  das 
üben  erwähnte  Haupt-Kriterium  noch  in  gewisser  Weise  ver- 
ToUkommnet  und  eine  zwar  sehr  naheliegende,  indessen,  wie 
mir  scheint,  bisher  wohl  nicht  bemerkte  und  an  sich  nicht 
uninteressante  Umformung  desselben  angegeben  (§  1).  Sodann 
aber  wird  daraus  ein  anderes  Kriterium  abgeleitet  (§  2),  welches 
in  Bezug  auf  Allgemeinheit  der  Form  (ich  sage  nicht 
der  Tragweite)  eine  nierkiirlu'  Analogie  mit  dem  Kiimmer- 
sclien  Reihen -Kriterium  darl»ietet  und  welches  im  übrigen 
auider  dem  Kriterium  (a)  (und  einer  beliebig  zu  vermehrenden 
Anzahl  ähnlicher)  auch  das  Kriterium  des  Herrn  Helge  von 
Koch  (in  der  erweiterten  Form  (d))  und  dasjenige  des  Herrn 
Tan  Vleck  als  spezielle  Falle  enthält. 


§  1. 

1.  Der  Inhalt  des  früher  Ton  mir  abgeleiteten  Haupt- 
Kriteriums  (u.  a.  ().  ]».  316,  317)  kann  lolgendermaüen  ausge- 
sprochen werden: 

Bedeuten  o»,  h,.  (i-  =  1 ,  2,  :i,  . . .)  heiieinge  (reeUe  oder  ham^ 
plexe)  Zahlen,  so  lüdet  die  Begmekmmg 

(1)  |6r|-|ari>l       =  1.2,3,...) 

eine  hinreichende  Bedingung  für  die  unbedingte  Konvergenz  des 
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Kettenbructies 


.   Sän  absdtUer  Wert  liegt  stets  jnvischcn  0 


und  1,  (iKpcr  wenn  die  folgenden  drei  Bedin(funyen  yleichaeitiy 
et  fällt  sind: 

a)  Es  ist  ßr  p^l,2,3,,,.  dun^toeg  \b^\^\a,\^l, 

h)  Es  ist  für  y  =*  1, 2, 3, . . .  durehufeg  -  <  0  (also 

reell  und  negativ)» 

CO 

c)  Die  BdJte      \a^a^, , .  divergiert. 


In  diesem  Fidk  iujU  man: 


Der  auf  den  Wert  des  fraglichen  Ketienbmches  bezUg- 
liehe  zweite  Teil  des  vorstellenden  Satzes  gestattet  zunächst, 

die  Bedini^nin^'  (1),  soweit  hie  sich  auf  den  Index  v  s=  1  bezieht, 
merklich  zu  er  weitem.    Ist  nämlich  die  Bedingung  (1)  nur 


für  V  ^2  erfüllt,  so  konvergiert  jüdenralls  der  Ketteubruch 


unbedingt  und  zwar,  sofern  nicht  der  oben  genau  bezeichnete 

und  sogleich  auch  noch  näher  zu  erörternde  Ausnahmefall 
eintritt,  ^^egen  einen  Wert,  dessen  absohitor  Rptrag  kleiner 
als  1  ist    Unterwirft  man  daher  6|  nur  der  Bedingung: 

(3)  IM>1, 

80  ist  im  allgemeinen  Falle  \  -f  j^^j  Ton  Null  ver- 
schieden, also  schliefiiich  auch  der  Kettenbruch  j^^'  j  unbe- 
dingt konvergent.  Tritt  aber  iVnor  Ausnahniefall  ein,  d.h. 
bestehen  die  oben  mit  a)  und  b)  bezeichneten  Bedingungen  fQr 

an 

V  >  2  gleichzeitig  mit  der  Divergenz  der  lieihe       j       . . .  \ 
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(oder,  was  offenbar  auf  dasselbe  hinausläuft  gleichzeitig  mit  der 

Divergenz  der  unter  c)  augegebenen  Reihe  ^j*'  |     a,  .  .  . 

I 

so  ergibt  sich  mit  Berttcksichiigung  von  Gl.  (2): 

(4)  =«2  .  ^«  I 

Daraus  folgt  aber,  daß  der  Kettenbruch  |^  J  auch 

diesem  Falle  noch  uabediugt  konvergiert,  sofern  nur 


in 


+  S 


Ton  Null  verschieden  ist.  Man  gewinnt  somit  die  fol- 
gende Verbesserung  des  zuerst  austgesprochenen  Konvergenz- 
Kriteriums: 


(A) 


Für  die  unbedingte  Konvergene  des  Kettenbmches 
isi  himeidimdt  daß: 

(  (1)  I M  >  1 

\  (2)  I*»|-KI>1  fiir  v>2.  ^ 

Nur,  umn  durchweg: 

(A',2)  far  v^2, 

außerdem: 


{A\  3) 


<  0  fllr  V  >  2, 


(A',  4)  fj- 1  ö,  a, . . .    j  divergent, 

2 

«0  Aa<  ma»  <iie  .Betitfi^M^  (A,  1)  durch  die  folgende  stu  ersetzen: 
(AS  1) 


1)  Kör^t-^^ 


wird  der  Kettenbruch  1  ^  I  infolge  der  6e> 


Ziehung  (4j  eigenükh  dtvergettt. 
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Zttsats.  Man  bemerke,  da^  in  dem  besondere  häufigen 
Falle  lauter  reeller  positiver  die  auf  den  Ausnahme- 
fall bezfiglichen  Bedingungen  (A',  3),  (A*,  1)  sich  auf  die 
folgenden  beiden  reduzieren: 

(5)  a,+,<0ftlrv>2,  ftt*-]!*!' 


und  daß  die  zweite  dieser  Bedingungen  einfach  lautet 

b,  ^  1, 

wenn  auch  noch  a,  <0  ist 

TM* 

2.  Transformiert  man  den  Kettenbruch  |^^J  mit  Milte  der 

belicljig,  nur  von  Null  verschiuiiun  zu  wühlenden  Konstanten 
Cp,  C|,  a,, , . .  in  einen  äquivalenten,  so  wird: 

also,  wenn  man  für  y  =  0, 1, 2, . . . 

1 


<»r+l 

setzt; 

1  :(ty. 


==a  V      +  »  1 


«»-+1 

Wird  jetzt  auf  den  so  transformierten  Ketten bruch  der 
zuletzt  bewiesene  Satz  angewendet,  so  nehmen  die  Konvergenz- 
Bedingungen  (A)  die  Form  an: 


^|>1,  also:  IM>|«,| 


j>  1,  also:        —  a^+i,>l  (v>2). 


!  K 

Während  die  Ersatzbedingung  (A',  1)  nunmehr  lautet: 


h  ±  _  lAl   also-  6  ±  —  L*ti  .  a 
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und  der  sie  erfordernde  Ausnahmefall  eintritt,  wenn: 

und      I    a, . . .  Ar  I ~'  divergiert.  Es  besteht  somit  neben  dem 
suTor  ausgesprochenen  Konvergenz-Satze  auch  der  folgende: 
Für  die  unbedingte  Konvergenss  des  KeUenlfruches  |^^''| 
liinrekliend,  daß: 

\  (2)  I  ^'r  i  -  ,        I  >  1  für  y  ^  2. 

Nur^  wenn  durchweg: 
(B',2j  IM  — ,a,  +  »i=.  1  für  y  2, 

(ß',  3)  <  0  für    >  2, 

(B'i  ^)  I «5 . . .  «r  1~  *  divergent, 

60       iHaift  die  Bedingung  (B,  1)  (liir<?A  die  folgende  m  ersetzen: 


M  Man  bemerke,  daß  bei  jeder  Tiansturmation  einea  Kettenbruches 
l^-J  in  einen  tlquivalenten  j^j  atetn: 

«».-fl    -  1 

wegen : 

ft»  ^  Cir  • 
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§2. 

1.  Schreibt  mau  dk  Transformations-Formel  (ö)  folguiidtr- 
maüeii : 


(7) 


und  setzt  sodauu  t'Ur  >'  =  1,  2,  3, . . . 


e 


so  wird: 
(8) 


a,  l'  _  r/)|  a,  :  i,  J),  _ ,  p,  c ,  :  h,^ib, 


I 


Verbteht  man  jetzt  unter  l\i  p^^  p^i  -  ■  •  ngond  «'ine  Fol^e 
positiver  Zahlen,  so  lehren  die  Bedinfrunj^^fvQ  {^X)  des  vorigen 
Paragraphen,  daß  der  fragliche  Kettenbruch  unbedingt  kon- 
vergieri,  wenn 

(10  p,  >  1 

und  für  v>2: 

i^.  -  1 


(10)  p^—p^-ip, 


>  1,  d.  h. 


bv- 1  /> 


< 


Der  «Ausnahmefall*,  welcher  hier  eintritt,  wenn  durchweg 

---- 1 


P9-iPr 


für  y  >  2, 


(H) 

(12)  ^'•^  <ü  für  v>3. 

und  die  Reihe  mit  dem  allgemeinen  Gliede 


PiP%  1 


also  die  Reihe 

(13) 


br-i  b^  r 


E'(ft-i)(i^s-l)---(l'.-l) 

2 
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divergiert,  würdo  zur  Konvergenz  des  Iragiichen  Kettenbruches 
an  Seile  der  Bedingung  (9)  zunächst  die  folgende  erfordern 
(s.  die  zweite  der  Ungleich ungen  (5)): 

''''''' WK\W\ 

Da  aher  die  rechte  Seite  dieser  Ungleichung  eine  Zahl 

mit  dem  absoluten  Hetragc  1  ist  und  andrerseits  }\  von  vorn- 
herein eine  jiositive  Zahl  hedeutet,  so  kommt  die  vorstehende 
Bedingung  Uberhaupt  nur  dann  in  Betracht,  wenn  sie  die 
Form  bat: 

(14)  p,  + 1 

und  dies  ist  dann  und  nur  dann  der  Fall,  wenn: 

mit  anderen  Worten«  wenn  die  Bedingung  (12)  auch  schon 
fQr  yss2  erfüllt  ist.    In  der  Tat  konvergiert  alsdann,  wie 

aus  dem  zu  Anfang  von  §  l  zitierten  Hauptsätze  herTorgeht 
(s.  Gl.  (2)),  der  Kettenbruch 


gegen  den  Wert  —  1  (und  zwar,  auf  Grund  einer  bekannten 
Eigenschaft  der  NäberungsbrQche  von  KettenhrÜcben  mit  lauter 
negativen  Teilzählern  und  positiven  Teilnennern, ^)  numerisch 

wachsend),  so  daü  also  im  Falle  i^,  =  1  der  vorgelegte  Ketten- 
bruch eigentlich  divergiert  (noch  genauer  gesagt  nach 

+  00,  wenn  ?*  >0  ist). 
h 

Durch  Zusammenfassung  der  vorstehenden  Ergebnisse  ge- 
winnt man  somit  den  folgenden  Satz: 


Ostern,  Journ«  f.  Math.  10(1833),  p.  367.  Vgl.  z.  R.  Stolz« 
nmeiner,  Ktnleitung  in  die  Funktionentheorie  (1905),  p.  496,  — 
Enzyklopädie  der  Math.  Wissen^ch.  I,  p.  126. 
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Der  Kettenbmch  j^^j  ist  unbedingt  konvergent,  tvenn 

irgend  eine  Folge  positiver  Zaldtn  p,  (v  1,  2, 3, . . .  tinci  gwar 
Pt  ^  1)  existiert,  derart  daß: 

fl>        \    ^  Pr    1 


(0) 


für  V  >  2.0 


In  dem  ansigen  FäHe,  daß  folgende  vier  Bet&ngtingen 
gtei^kräOg  best^ien: 


(0) 


(1) 
(2) 

(4) 


Or        I  ^         —  1 


a^ 


<0 


für  y>2, 


-  1)=  +  «, 


divergiert  der  Kettenbmch  und  mar  &genÜieh, 

2.  Durch  passende  Spe/ialisifrun^  der  Zahlen  /),  hissen 
sich  aus  dem  obigen  allgemeinen  Kriterium  mannigtacho  Spezial- 
Khterien  herleiten. 

1.  Setzt  man: 

™  1,     pi,  =  2  für  1'  =  1,  2,  3, . .  M 

90  nimmt  die  für  r  =t  2  aus  (C)  henrorgehende  Anfangs- 
Bedingung  die  Form  an: 


1)  Die  Form  der  Bedingimg  (C)  lehrt,  daß  die  im  fibrigen  vOllig 
willlEflrHchen  positiven  Zahlen  pr  für  r  >  2  eo  ipso  der  Bedioganf? 
jv  1  genOgen  mOwten.  Obrigemi  kann  man  dies«'  einzige  Beschränkung 
anoh  formal  beseitigen,  wenn  man  l+l>r  stivtt  pv  wihreiht,  aluo: 


< 


Die  in  der  Einleituni»"  hervorg<'tret<'ne  formale  Ähnliclikoit  mit  dem 
Knmmerechen  Reihen^Kriterium  liegt  in  dfr  WiUkürlichkeit  der 
pw  bezEW.  fv* 
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< 


1 

2' 


während  im  übrigen  durch  Trennung  der  für  ungerade  und 
für  gerade  Indicea  geltenden  Bedingungen  resultiert: 


(16) 


1 


^  ^     \  <^  


(V  >  2). 


Die  noch  ydllig  willkürlich  (nur  grSßer  ale  1)  anzunehmen- 
den Zahlen  Pi^^i  lassen  sich  durch  Addition  dieser  beiden  Un- 
gleichungen ohne  weiteres  eliminieren.   Auf  diese  Weise  er^ 

gibt  sich: 


l 


also  in  Verbindung  mit  der  Anfangs-Bedingnng  (1*)  wiederum 
das  in  der  Einleitung  mit  (a)  bezeichnete  Kriterium  (mit  dem 
einzigen  Unterschiede,  dafi  in  der  Anfang»-Bedingung  nunmehr 
auch  noch  das  Gleichheitszeichen  zugelassen  wird). 

Um  das  allgemeine  Glied  der  für  den  .Ausnahmefall* 
in  Betracht  kommenden  Reihe  (C',  4)  zu  bestimmen,  findet  man, 
wenn  in  den  beiden  Relationen  (IG)  das  Gleich lieitszeiches 
giltf  dui'ch  Division  der  betreffenden  Gleichungen: 


Piv^i  —  1 


80  dafi  also  die  fragliche  Reihe  (nach  Weglassung  des  einfluß- 

)  die  Form  annimmt: 


losen  Faktors 


(17) 


a,  •  a.  . . .  »2, 


I 


Es  verdient  vielleicht  bemerkt  zu  werden,  da&  die  Diver- 
genz dieser  Reihe,  welche  ja,  falb  die  übrigen  Spezisl- 
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Bedingungen  erflÜlt  sind,  die  Divergenz  des  KefctenbrucheB 
1^^- j  nach  sich  zieht,  auf  Chrond  eines  bekannten  Satzes')  ge- 
rade eine  notwendige  Bedingung  für  die  Konvergenz  des 

Kettenbruches  bildet.  In  der  Tat  kommt  ja  die  (eigent- 
liche) Divergenz  des  Gesamt-Kettenbruches  nur  dadurch  zu- 
stände,  dafs  der  mit  ^  beginnende  K  etteubi  ucii  gegen  den 

Wert  —  &|  konvergiert,  so  dafi  also  die  Reihe  (17)  in  dem 
Torliegenden  Falle  wirklich  stets  divergent  ist 

II.  Setzt  man  wiederum 
= 1,  im  übrigen  aber i»»»  1  +  P«  d.  h.  konstant  fttr  v » 2, 3, . . 

sü  nehmen  die  Bedingungen  (C)  die  Form  an: 


< 


für  y  >  3. 


Da  der  letzte  Ausdruck  für  p  ■=  1  ein  Maximum  wird, 
80  erweist  sich  oflFenbar  die  Wahl  p  =  \  als  die  vorteil- 
hafteste. Es  ergeben  sich  alsdann  die  Konvergenz-Bedingungen: 


(ID 


1 «. 

<h 

\b,b. 

4 


welche  im  übrigen  lediglich  einen  speziellen  Fall  der  Bedin- 
gungen (I*),  (P)  darstellen  und  somit  nichts  Neues  bieten. 

Da  die  Reihe  (C\  4)  wegen  p..  —  1  «  l  (ftir  v  >  2),  diver- 
gent ist»  so  muß  im  Falle  .-  ^\  <  0  (für  v  >  2)  in  minde- 

stens  einer  der  unter  (Ii)  angegebenen  Bedingungen  das  Un- 


')  Stolz.  VnrlpKunq-on  ilher  Alk'.  AritliinetiK.  IM.  2  flJ^SfiV  p.  279. 
5Jtolz-(t meiner,  a.a.O.  ]>.  511.  —  Knzyklopädie  der  Math.  Wisseii- 
ächalt  I,  p.  128. 
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gleicbtheitozeichen  geltoa,  wenn  der  Kefctenbraeh  noch  kon- 
vergieren soll. 


lU.  Eine  etwas  höhere  obere  Schranke  fttr  die 

1 
4 


(y>S),  als  die  soeben  gefundene  (d.  h.    ),  ergibt  sich,  wenn 


mau  setzt: 


i^-v+r  (--1.2.3,...). 


Die  KoDvergeiiz-Bedingungeii  (C)  lauten  ai.sdunii 


3 

Da  J'i  ^  ö»        >  1|  so  ist  Divergenz  hier  aubgeächloääeu, 

selbst  wenn  alle  übrigen  Bedingungen  des  «Aiisnabniefalles* 

eilüllt  sein  äulltcn.    Daraus  ergibt  sich  iiisbe.sondeie,  tlaü  der 
1    t  y'^  1* 

Eettenbruch  o  ^  4.  J  •  ^^Ue  oder  komplexe  Zahlen 

'  I 

mit  dem  absoluten  Betrage  1  bedeuten,  stets  (also  selbst  in  dem 

ungün.stigsten  Falle:  «r  =  —  1  für  jedes  y  >  2)  konTer^iert 

(was  aus  den  bisher  bekannten  Kiiterieu  nicht  ohne  weiteres 
hervorgehen  würde). 

IV.  Der  in  (C)  auftretende  Ausdruck    liefert  für 

die  i  I  '*^  »  1  (•'^  ^j»  ^^ie  auch  die  gewühlt  werden  luügen, 
eine  obere  Schranke,  die  kleiner  als  1  ansföllt:  in  den  bisher 
betrachteten  Fällen  betrug  sie  sogar  nur  ^  (s.  II)  oder  wenig 

darüber  (s.  III),  bezw.,  was  im  wesentlichen  auf  dasselbe 

1         .  .        .  .      I  ' 

hinausläuft,  ^  ftir  die  Summe  je  zweier  konsekutiver  — -  , 

Pr          1  .      .  ^ . 

(s.  Ij.   Andererseits  ist  aber  klar,  daü    ■  -      beliebig  der  Ein - 

pp-iP^ 
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heit  genähert  werden  kann,  wenn  man  nur  hinlänglich 
groß,  dagegen  - 1  nur  wenig  gröber  als  L  annimmt.  Auf 
(rrund  dieser  Überlegung  ergibt  sich  ein  von  den  bisherigen 
Kriterien  weaentlicb  Terschiedener  Kriterien-Typus,  bei  weichem 


einer  Kategorie  von  Termen 


T  1  (z.  B.  denjenifi'eD  mit 


geradem  Index  v)  eine  obere  Schranke  zugewiesen  wird,  die 

mit  unbegrenzt  wachsendem  Index  gegen  die  Einheit  konver- 
giert, wogegen  dann  die  obere  Schranke  der  anderen  Kategorie 
bchiieiilich  der  Null  zustrebt.    Mau  setze  z.  B. 


J»»»-  I  =  1  -f-  ~i  Pi*  ==  är      (V  =  1,  2,  3,  .  .  Ol 

WO  qr  (v  1,  2,  3, . . .)  eine  Folge  oberhalb  der  Einheit  liegen- 
der, mit  V  irgendwie  ins  Unendliche  wachsender  Zahlen  be- 
deutet* Alsdann  ergeben  sich  aus  (C?)  durch  Trennung  der 
für  gerade  und  ungerade  Indices  v  geltenden  Ungleichungen 

die  toigenden  Konvergenz- Bedingungen: 


(IV) 


fl»»      I  ^  g»  —  1    I  «<»-H 


1 


Wegen     =  1  +  -  >  1  ist  auch  hier  das  Eintreten  de» 

»Ausnahmelalles''  Ton  Tornherein  ausgeschlossen. 

V.  Es  möge  jetzt  unter  p,.  (r  =  1,  2,  3, . . .)  eine  Folge 
mit  V  monoton  ins  Unendliche  wachsender  Zahlen  verstanden 
und  speziell  Pi  =  l  gesetzt  werden.  Unterwirft  man  hierauf  die 

der  Bedingung: 


'  Oy 

1  b,^ibr 


(V) 


-  Pr^lPr 


80  genflgen  sie  a  fortiori  der  Konvergenz-Bedingung  (C)  und 
zwar  hat  man  sogar,      pr~i>  l  für  9^>3: 


bp^lb^l  Pr^\P* 
SUimifib.  d.  ttftth^pity«.  XL 


25 
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(mit  Ausselilufi  der  Gleichheit).  Somit  zieht  die  Existenz  der 
Bedingung  (V)  ahne  jede  Einechr&nkung  die  Konvergenz  des 

Kettenbruches   ^    nach  sich.    Nun  ist  aber  — — das 

allgemeine  Glied  einer  aus  positiven  Termen  bestehenden  kon- 
yergenten  Reihe  von  der  Beschaffenheit,  dafi: 

|;,^LZli«|;  n=  V,  d.h. 

Und  umgekehrt  lä&t  sich  das  aligemeine  Glied  jeder 

CO 

positivgliedrigen  konvergenten  Reihe  mit  der  Summe  J^rCr^^l 

s 

in  die  obige  Form  setzen.*)  Die  Bedingung  (V)  besagt  also 
lediglich,  daß    ^ —  ^  |  höchstens  gleich  sein  soll  dem 

Gliede  Cy  einer  konvergenten  Reihe,  für  welche        » 1  ist* 


d.  h.  schließbch,  dafi  die  Reihe  y; '   

und  ,  -  -r- 


s 


selbst  konvergiert 

<  1  ist.    Somit  ergibt  sich: 


1)  Vgl.  Math.  Ann.  86  (1890)  p.  327.  —  Wül  tarn  auf  diesen  ■11* 
gemeinen  Sata  nicht  rekurrieren,  so  hat  man  nur  su  setien: 

1 


also: 


2}r  Cr  =  I,  1>*  >i>i»-l  und  lim  pn  =  00. 

2  l'i  N  =  00 


Da  sodann: 


80  folgt,  wie  behauptet: 


Cn  = 
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Der  Keitetü^ruiiU  ist  unbedingt  konvergent ^  wenn  die 
Beihe     ,         absolut  konvergiert  und 

CD  n  I 

<1 


OD 

9 


Das  ist  aber  das  Helge  Ton  Koch  sehe  Kriterium  mit 

der  in  der  Einleitung  angekündigten  Erweiterung.^) 


§8. 

1.  Der  in  der  Einleitung  erwähnte  Konvergenz-Satz  des 
Herrn  0.  B.  van  Vleck  lautet  (in  wörtlicher  Übersetzung) 
folgendermafidn : 

,  Bedeutet     eine  positive  Zahl,  so  bildet  die  Konvergenz 

der  Reihe 

aS)  14-— *— 4-  !  ü-ü^i — -  L... 

eine  notwendige  Bedingung  dafür,  daß  der  Kettenbruch 

(19)    + pip  \U{\-riie^^\ ^ p(i:^):£^l ^ . . . 

für  alle  Werte  der  Argumente  i),  konvergiert.  Diese  Bedin- 
gung ist  auch  hinreichend,  ialXs  <  1  iiir  alle  Werte 
von  V." 

Wie  schon  frtlher  bemerkt  wurde,  scheint  mir  die  Fassung 
des  obigen  Kriteriums  nicht  recht  glücklich  und  zwar  aus 
folgendem  Grunde.    Es  werde  angenommen,  daß  durchweg 

<  1 .  Alsdann  ist  nach  dem  Wortlaute  des  Kriteriums  die 
Konvergenz  der  Reihe  (19)  hinreichend,  aber  auch  not- 
wendig, wenn  der  Kettenbruch  (18)  für  alle  Werte  der 


*)  Bezüglich  der  Herleitung  des  van  VI  eck  sehen  Kriteriums  auB 
dein  Boiterium  von  Kr.  1  s.  Nr.  2  des  folgenden  Paragraphen. 

26* 
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Argiimeiite  0,.  kuiivei  gieren  soll.  Daiiacli  muß  doch  jeder 
Unbefangene  vermuten,  daü  eine  irgendwie  nennenswerte 
Anzahl  von  WertkombinationeD  der  (r  =  2,  3, . . .)  existiert, 
ftbr  welche  die  KonTergenz  der  Reihe  (19)  zur  Konvergenz 
des  Kettenbruches  (18)  wirklich  notwendig  ist.  Nun  gibt 
es  aber  in  Wahrheit  einen  einsigen  Fall,  in  welchem  die 
Konvergenz  jener  Reihe  fQr  diejenige  des  Kettenbruches  in 
Frage  kommt:  nämlich,  wenn  durchweg  e!^**  =  —  1,  also 
t?„  =  .-7  (v  =  2,  3,  .  .  ,)  ist.  In  ulhni  übrigen  eril»/nkl iclien 
Fällen  konvergiert  der  Kettenhrucli ,  s<»f«'rn  nur  r,  <  1 
(v  =  2,  3, . . .),  mag  im  übrigen  die  Reihe  (18)  konvergieren 
oder  divergieren. ')  Die  in  dem  obigen  Kriterium  betonte 
Notwendigkeit  jener  Bedingung  konmit  also  lediglich  da- 
durch zustande,  daß  ein  ganz  markanter  Ausnahmefall,  der 
einzig  und  allein  die  Erfüllung  jener  Bedingung  erheischt, 
mit  allen  überhaupt  vorhandenen  übrigen  Fällen  zu  einer 
Gesamtheit  vereinigt  und  sodanu  üher  diese  G esuiii  l  iieit 
ohne  jede  weitere  Erklärung  eine  Aussage  gemacht  wird,  deren 
Richtigkeit  ausschließlich  auf  der  Existenz  jenes  Aus- 
nahmefalles beruht  und  die  sofort  hinfällig  wird,  wenn 
man  den  letzteren  aus  der  Gesamtmenge  der  Fälle  entfernt. 

')  Genügen  die  rr  nicht  der  Bedingung,  daß  durchweg  (oder  zum 
mindesten  von  einer  bestimmten  Stelle  ab)  r».<C  1,  so  lassen  sirli  all^^«- 
meinc  Au^*«a*ren  üher  'in*'  ptwaif;:»'  Konvergenz  des  Kettenbruolie^ 
fjbcrlninpt  nicht  ni.n  h'  ii.  Die  in  Fni^yri'  st.  liencle  Notwendigkeit  jener 
K.iu\ <  iuM'n7-Tleilingun<i  hat  dann  wiederum  nur  ilen  Sinn,  dnß  in  d-  m 
.si»e/.iell«'a  YwWf  f''^ri—^\  _  2,  3^ . . .)  der  Kettenbnich  U9j  sicher 
divergiert,  wenn  die  Reihe  (li^)  divergiert. 

i)a.s  letztere  tindet  z.B.  immer  statt,  wenn  durchw*^  (oder  xum 
minderten  von  einer  bestiinmten  Stelle  ab)  rr  >  1.  Ist  dann  t^**^  —  \ 
(r  «  2,  3, . .  .)>  80  werden  offenbar  alle  TeilbrOche  von  einer  bestimmten 
Stelle  ab  wesentlich  positiv.  Der  mit  dem  unmittelbar  votangehen« 
den  Gliede  beginnende  Rest-Kettenbrucb  kann  dann  mit  ffilfie  der  ftü* 
Eettenbraebe  mit  positiven  Ghedern  geltenden  Kriterien  beorteilt  und 
eventuell  als  konvergent  erkannt  word«!«  obMdion  der  Gesamt-Kettea* 
brach  nach  oo  divergiert.  (Genauer  aungeddlckt:  sein  absoluter  Wert 
divergiert  nach  +  ci>,  ^iriUirend  er.  selbst  awisoben  -^o»  und  — od 
ossiiliert). 
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üne  derartige  Darstellungsweise  scheint  mir  aber  ein  Miß- 
Terst&ndnis  in  Bezug  auf  die  Tragweite  der  betreffenden  Aus- 
sage nicht  nnr  nicht  auszuschliefien,  sondern  geradezu  heraus- 
zufordern. 

2.  Es  soll  nun  zunächst  gezeigt  worden,  wie  der  obige 
Konvergenz-Satz  in  merklich  präziserer  Fassung  sich  ohne 
weiteres  aus  dem  Hauptsatze  des  §  1  ergibt. 

Setzt  man  zur  Abkflrzung 

so  nimmt  der  fragliche  Kettenbruch  (19)  mit  Benützung  der 
sonst  Ton  mir  gebrauchten  Schreibweise 0  ölie  Form  an: 

fi  vü  c>r^(i  —  n^or 

Ir  1  '      ~  J; 

Bedeuten  dann  wiederum  c^i  c^, . .  •  irgendwelche  Kon- 
stanten, 80  wird  zunächst: 

und  wenn  jetzt 


er=^~-  (y  =  2,3,..0 

1  —  fr 


gesetzt  wird: 

1  '         1  Ir  l:(l-r,)  '  l:(l-r,) 

Li'  l:(l-r,) 

Bezeichnet  man  den  letzten  Eettenbruch  zur  Abkürzung 

nut  ,  so  hat  man 

*)  Siis.-Ber.  Bd.  28  (1898),  p.  296,  Formel  (6), 
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und  für  y>2; 

d.  h. 

I^M-iO^H  1,  weniin>l. 

zeichnete  Kefctenbruch  den  Bedingungen  (A,  l),  (A',  2)  des  g  1 
und  ist  somit  konvergent  mit  Ausnahme  eines  einzigen 
Falles  {s.  die  Bedingungen  (A',  3),  (A',  4)  hezw.  den  Zusats 

zu  g  1,  Nr.  1),  in  welchem         =^  —  1  wird  und  daher  der 

fragliche  Kettenbruch  eigentlich  divergiert:  wenn  nimlicfa 

ß,  =  —  1  (für  y  =  2,  3,  •  •  •) 

und  die  Reihe 

t^\a,a,...a,\  d.h.  f^r^V  1  ~7"**r^V 

divergiert. 

Somit  ergibt  sich  für  den  zu  Anfang  dieses  Paragraphen 
zitierten  Satz  nunmehr  die  folgende  Fassung: 
Der  Kettenbruch 

|i  "^1  1  "^1      1       "^1  T 

wo  f j,  fj,  . . .  beliebige  komplexe  Zahlen  mit  dem  absoluten  Be- 
trage 1 ,  dagegen  r^»  r^, . . .  ZaMen  <  1  bedeuten,  iä 
unbedingt  konvergiert,  außer  wenn 

£^  =  —  1     (für  V  =  2,  3, , . .) 

und  die  Reihe 
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divviyent  ist.  In  diesem  Falle  hmvergkrt  iUr  nül  dem  zweiten 
Glinde  be(f innende  Kettenhrtich  nach  —  1,  so  äafi  also  der  Ge- 
sanU-KeUenbrueh  eigentikh  divergiert. 

Im  Qbrigen  iit  diMr  Satz  lediglich  ein  spezieller  Fall 
des  im  vorigen  Paragraphen  am  Sehlusse  von  Nr.  1  ausge- 
sprochenen allgemeineren  Konvergenz-Theorems.  Paßt  man 
dort  die  Bedingungen  {C)  ins  Auge  und  setzt  durchweg  6»  =  1 

(v^l)»  so  folgt,  daß  der  £ettenbrucb  ^^^  j  unbedingt  kon- 
vergiert, sofern  die      den  folgenden  Beziehungen  genügen: 

o.  8BS  £,  — — -   und  für  V  >  3 :      =    •  ^  , 

auiier  wenn  durchweg 

— X  füry>2 

und  die  Reihe 

h  Ci^t  -  1)  (i?s  -  1) . . .  Cp.  -  1) 

s 

divergent  ist,  in  wilchein  Falle  der  l)etrefifende  Kettenbrnch 
eigentlich  divergiert.    Macht  mau  jetzt  die  Substitution: 

so  daß  also  0  <  r,  <  X  wegen  jir  >  1  und: 

1 — rr  Pw-kPw 

(spezieil:     -  -  =r,), 

80  nimmt  dieses  Hesultat,  wenn  man  noch  dem  willkürlich 
gebliebenen  Anfangszähler  den  Wert  1  betlegt,  genau  die 
Form  des  oben  ausgesprochenen  Satzes  an. 

3.  Ich  möchte  liei  dieser  Gelegenheit  noch  bemerken,  da& 
aneh  zwei  andere  Theoreme^  die  Herr  van  Yleck  in  der  er- 
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wähnten  Abhandlung  mitgeteilt  hat,*)  soweit  es  sich  dabei 
um  die  Konvergenz  des  m  Frage  kommenden  Kettenlnuches 
handelt,  als  ganz  unmitteD^are  Folgerungen  eines  schon  in 
meiner  früheren  Mitteilung  angegebenen,^)  in  der  vorliegenden 
in  §  2,  p.  871  unter  (II)  aufgefllhrten  Kritoriums  sich  ergeben. 
Der  wesentliche  Inhalt  jener  beiden  Theoreme  läßt  eich  in 
folgender  Weise  zusammenfassen: 

Sind  a,,  a^,  .  .  .  beliebige  komplexe  Zahlen  und  besitzen  die 
absoluten  Beträge  |     ,  (v  =  2,  3,  .  .  .)  die  obere  Grenze  u  und 

den  oberen  Limes  a\  so  honvergieri  der  KeHenbrueh 

und  mar  gleichmäßig  für  \  x  \<^q,  wo  q  ^       er  konvergiert^ 

wenn  a'  <  a  isi,  ^)  auch  noch  für  q  <\x  \  '^q\  wo  q  ^  y~„ 

und  zwar  gleichmäßig  für  | ^ |  < —  3  (wo  d>0  beUetig 

Mein )  mit  eventuellem  Ausschlüsse  einer  endlichen,  jedoch  bd  un- 
begrenzter VerMeinertmg  von  ö  (aho  in  der  Nähe  des  Kreises 
'x'  =  g')  möfjUclierurise  unhegrenH  zunehmenden  Anzahl  rm 
l^unkten,  ivelche  Pole  der  diirrh  den  betreffenden  Kettenbruch 
dargestdlten  analyOst^ien  Funktion  and. 

Dabei  ergeben  sich  die  auf  die  Gleichmäßigkeit  der 
Konvergenz  bezüglichen  Behauptungen  ohne  weiteres  aus  dem 

Umstaude,  daü  der  Kettenbruch  konvergent  bleibt,  wenn  man 

sämtliche  Teilzähler     sc  durch  —  x  ersetzt. 


A,  ii.  O.  p.  475,  Theorem  1;  p.  477,  Theorem  II. 
A.  a.  0.  p.  322,  Formel  (74). 
')  Es  existieren  offenbar  nur  die  beiden  HQg^ehkeiten: 

a'  =  a    und  a  <  a. 

Im  ttbngen  hat  man  anf  Ghmnd  der  Bedeutung  von  a  und  a: 

I  flr  |<  a   für  V  =  2.  8, . . . 

\  Oy   <i  a  -\-  e    für    v  >  n 

(bei  beliebig  kleinem  e^O  und  passend  bestimmten  n). 
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Die  Vorgeachichte  des  barischen  Windgesetzea 

Von  8iefmu4  Qiiitlier  und  SimoB  HiasbMi* 

Wie  schon  bei  früherer  Oelegeiüxeit  kurz  angedeutet  ward,^) 
unterliegt  auch  das  sogenannte  barische  Windgesetz  von 

Buys  Bailot.  durch  dessen  einlgültigen  Sieg  über  die Dovesche 
Zwt'istronitheorie  in  den  sechziger  und  siebziger  Jahren  des 
XIX.  Jahrhumiei  Ls  eine  neue  Epoche  in  der  rationellen  Meteoro- 
logie lieraul'geiÜhrt  wurde,  der  stets  wiederkehrenden  Kegel, 
daü  es  nicht  unvermittelt  vor  die  Welt  trat,  sondern  dafi  ein 
langes  Yorbereitungsstadium  den  Boden  dafür  bereiten  mußte. 
£ine  quellenmäßige  Schilderung  dieser  einleitenden  Phasen  hat 
bisher  gefehlt,')  und  so  wird  es  am  Platze  sein,  in  einer  ge- 
nauen Charakteristik  der  einzelneu  in  Betracht  kommenden 

0  Vgl.  Gfinther,  Handbuch  der  Geophyrik,  3.  Band,  Stattgart 
1899,  S.  178  ff.,  S.  190  ff. 

^  Die»  benebt  «ich  allerdings  zim&chat  nur  auf  die  ftltere  Zeit« 
die  auch  aontt,  ho  viele  wertvolle  Keime  in  einer  weitschiehtigen  und 

vielfkch  ung^enicfibaren  Literatur  verbo^pen  liej^'en,  au  sehr  vemnrliläaeigt 
wird.    Für  die  dreißiger,  viendger  und  i'ünfzig'er  Jahrzehnte  dagegen, 

für  eine  Periode  alwo,  in  der  sich  die  ein.schläg^i^en  Bemühungen  um 
eine  wi.ssen.«*chaftliche  Fundierung  der  Witterung.slehre  derart  häuften, 
daß  bereits  von  Hner  FrioritätHfrafj'e  für  das  in  R<*de  stehende  Gesotz 
^'fsjinM'hrn  wcrdfii  kann,  hat  •■ln-n  «liti^e  van  Bebber  (Handbuch  der 
ausiibeiKb'ii  Wit tmiii-^kiindr.  1.  Hand.  Htuttifurt  1884,  8.  287  tfl  M>hr 
gründlich  abgehaudelt,  waa  jedoch  Nacliträge  und  Kiganzungeii  nicht 
aussohlieüt.  Nicht  vergessen  werden  darf  auch  die  Behandlung  der  ge- 
■cliichtliehen  Seite  des  Probleme«  bei  R.  B((rnstein  (Leit&den  der 
Wetterkunde,  Braunachweig  1901,  S.  85  ff.). 
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Momente  diesen  merkwürdigen,  oft  unterbrochenen  Entwick- 
lungsgang vorzuführen,  der  zugleich  wohl  geeignet  ist,  Licht 
auf  die  Geschichte  der  modernen  Meteorolo^^ie  überhaupt 
zu  werfen.')  Wir  legen  liier  das  Gesetz»  weiches  ja  selbst- 
verständlich in  seiner  Fassung  mehrfache  Wandlungen  durch- 
zumachen hatte,  ehe  es  die  sozusagen  klassische  Gestalt  ange- 
nommen hatte,  in  welcher  es  uns  jetzt  geläufig  ist,*)  in  einer 
Formulierung  zu  Grunde,  die  für  die  Auldeckung  der  geschicht- 
lichen Zusainineubänge  besonders  geeignet  erscheint,  und  drücken 
es  iu  folgender  Wf^se  aus: 

In  den  unteren  atmosphärischen  Schichten  strömt 
die  Luft  aus  der  Gegend  eines  barometrischen  Maxi- 
mums nach  derjenigen  des  nächst  benachbarten  baro- 
metrischen Minimums  hin  ab,  indem  zugleich  durch 
die  Achsendrehung  der  Erde  die  von  Hause  aus  gerad- 
linige I^ewegung  in  eine  zyklonale  verwandelt  wird, 
deren  Drehsinn  auf  der  Norrl b albkugel  ein  rechts- 
seitiger, auf  der  Südhalbkuge  i  ein  linksseitiger  ist. 

Zerlegt  man  den  durch  theoretische  Erwägung,^)  wie 
praktische  Erfahrung  gleichmäßig  bestätigten  Lehrsatz  in  seine 
einzelnen  Teile,  so  ersieht  man,  dafi  drei  an  und  fUr  sich  ver^ 
schiedene  Wahrheiten  darin  enthalten  sind,  nämlich 

L  Die  ursprüngliche  Bewegungstendenz, 
II.  Die  ablenkende  Tendenz  der  Erdrotation, 
III.  Die  grundsätzliche  Übereinstimmung  aller  in 
geringer  Entfernung  yon  der  Erdoberfläche  wehenden 

•)  Unterstützt  wurde  dieses  Bestoeben  wesentlich  durch  die  unent- 
bobrhchen  Werke  Hell  man  ns,  von  denen  liier  namentlich  zwei  in 
H«'traphf  kommen:  Rf»]>f»rtorinm  diT  Hentsflion  Mctpornlopie,  Leipzig  1683; 
Ni'mlrucke  von  Schriiten  und  Karten  lilM'r  Mt/teoroloyie  und  Erdraa^^ne- 
fisinus  (zumal  Xr.  6,  Hadleys  Abhandlung  über  die  Faselte  nebst  Ein- 
k'itun'T,  künftig  mit  der  Signatur  H.  H.  angeführt). 

*)  Vgl.  viin  Bebber,  Die  Veröffentlichungen  des  K.  Niederlän- 
dischen Inatitutes,  Meteorolug.  Zeit>ichrift,  3.  Jahrgang  (1886),  S.  453. 

')  Diesen  Beveis  lieferte  Sprung,  Theoretische  Begründung  äm 
ßuys  Bftllotsclien  Gesetzes,  Ann.  d.  Hycbogr.  und  marit.  Meteore»!., 
d.  Band,  S.  608  ff. 
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Winde  mit  Luft  wirb  ein,  denen  dann  in  größerer  Höhe 
ein  antizyklonales  Ausströmen  aus  den  Uebieten 
hohen  Druckes  entspricht. 

Die  historische  Betrachtung  wird  demgemäß  darauf  zu 
achten  Ijahou,  das  Auftreten  dieser  drei  Erkenntnisse  zu  ver- 
folgen, wenn  dieselben  auch  anfanglich  nur  isoliert  uns  be- 
gegnen und  der  Zusammenfassung  zu  einer  einheitlichen  Be- 
schreibung der  wirklichen  Vorgänge  noch  hnrron.  Uns,  die 
wir  in  ganz  anderen  Gedankenreihen  aufgewachsen  sind,  will 
es  ja  freilich  bedünken,  als  ob  der  in  dieser  Vereinigung 
liegende  geistige  ProzeS  sich  von  selbst  hätte  ToUziehen  mOssen. 
Allein  wer  den  Werdegang  irgend  einer  Naturwissenschaft  sich 
näher  angesehen  hat.  weiß  sehr  wohl.  d;\ü  das,  was  einer 
späteren  Generation  als  naturnotwendig  vorkommt,  dies  ur- 
sprünglich noch  keineswegs  zu  sein  brauchte. 

Das  Altertum  und  Mittelalter  kommen  für  unseren  Zweck 
selbstrerständlich  nur  ganz  Wenig  in  Frage.  ^)  Die  aristotelische 
Lehre  ging  yon  g&nzlich  unzutreffenden  Voraussetzungen  aus, 
und  lediglich  in  Theophrasts  Fragmente')  j,7uqI  dvifitatv' 
begegnet  uns,  ebenso  wie  bei  dem  Architekten  Vitruvius, 

1)  DsrOber  geben  die  Gesdiiobtswerke  Anftehliift:  Poggendorff, 
GeKhiehte  der  Physik,  Leipzig  1879,  S.46;  A.  Heller,  Geachichte  der 
Physik  von  Aristoteles  bis  auf  die  neueste  Zeit^  1.  Band,  Stuttgart 
1882,  8.  69  ff.  Dss  gesamte  Haterial,  das  tiok  nun  Teil  bei  den  Kom- 
mentatoren und  Scholiasten  ?arstreut  findet,  bat  musterhaft  das  Wt-rk 
von  Ideler  (Meteorologia  veierum  Graecomm  et  Eomanorum,  Berlin 
1832)  gesammelt.  FOr  die  ältere  und  neuere  Zeit  sind  wertvoll  ein 
Essay  B.  v.  Lindenaus  (Beytrftge  zu  einer  Theorie  njerkwürdiger  Witide, 
von  Zachs  Monatliche  KorreMpondenz  zur  Bet"ör<l«'run£^  flor  Ftd-  und 
Himmphkutide.  l:^.  B.iri'i.  S.  2t'.)  tV.l  und  Mimckt-t;  inlialt reicher  Artikel 
«Wind"  ((iolilerH  Physikali*>che8  Wörterbuch,  2.  Autliige,  10.  Band, 
2.  Abt«iiiung,  Leipzig  18i2.  S.  1360  ff.). 

^  Der  verbältnisiuaUi^;  .^t-hr  iVeit;  SLandpunkt  difsi-s  (irieuhen  kenn- 
z<;ichnet  .sich  numentlich  auch  darin,  d&ü  er  neben  den  gewöhnlichen 
Winden  von  angenähert  horizontaler  Richtung  auch  »olche  kennt,  die 
senkrecht  zar  Horisontalebene,  &1h  «Fallwinde*.  weben  (C.  Neumann- 
J.  Partscb,  Physikalische  Geographie  von  OrieehenUnd,  Breslau  1886, 
8. 106). 
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viiw  richtigere  Deutung  des  Windes  als  einer  von  der  Sonnen- 
wämie  ausgelösten  Luttbewegung.  Die  u.  a.  auch  von  Plinius 
aufgestellte  Behauptung,  die  Drehung  der  Winde  folge 
der  fortschreitenden  Sonne/)  war  nicht  sowohl  gelehrten 
Werken,  als  vielmehr  den  populären  Lehren  von  Wind  und 
Wetter  entlehnt,  wie  sie  sich  am  bestimmtesten  bei  den  See- 
leuten ausgebildet  hatten,  '^j  Die  wissenschaftliche  Welt  löste 
sich  auch  noch  während  des  XVI.  Jahrhunderts  von  der  Auto- 
rität des  Aristoteles  nur  sehr  langsam  und  behutsam  los, 
und  bis  gegen  1650  war  die  Oberzeugung  eine  allgemein 
verbreitete,  daß  Geschwind igkeitadifferenzen  in  der  Be- 
wegung von  Luft  und  Erdkdrper  die  Hauptursache 
der  irdischen  Winde  seien.  Die  Ptolemaiker  ließen  die 
Atmosphäre  an  der  Umdrehung  der  Himmelskugel  teilnehmen,') 
und  die  Coppernicaner,  für  welche  Min  entschiedensten  (lalilei 
das  Wort  ergriff.*)  leiteten  inngekehrt  aus  dem  \  ni  koniiiicn 
regelmäl.ii^^er  Winds} steme  tiinen  Beleg  tür  die  Wahrheit  der 
neuen  Kosmologie  her.  Was  Descartes,  Mersenne,  Rohauit 

')  I'liiiius.  Hiötoriu  Naturalis,  Ii)'.  II.  eup.  48.  ,0mne8  venti  vieibus 
8ui«i  9|Hninl  majore  ex  parto,  uut  ut  contrarius  desinenti  inoipiat.  Cum 
proxiDii  cadentibus  surguut,  .i  hievo  hitere  in  dextrum,  ut  Sol,  ambiunt." 
Ks  ist  dies  vielleicht  die  priignunteNte  Äußerunj?  antiker  Meteorologie; 
was  man,  den  Angaben  der  »Doxo^raphen*  fulj^:oud,  bei  den  lomachen 
Natuiphitoaopben,  was  man  bei  Hippocrates  und  Herodot,  was  miw 
in  mehr  wiasentohaftlicb-systematiseher  Form  bei  Aristoteles  und 
Seneea  findet,  whebt  sieh  nidit  Ober  eine  vage  Spdnilation  und  über 
Spiele  mit  Worten. 

*)  Diese  nautischen  Regeln  bespricht,  als  dnreh  die  aristotelische 
.Meteorologie*  immerhin  beeinflußt,  H.  Balmer  (Die  Romfahrt  des 
Apostels  Pauhis  und  die  Seefahrtslninde  im  rOmischen  Kaiserseitalter. 
Bern-Münch,  til.urlisee  1906,  S.  339). 

Die  lieohachtungen  der  Reisenden  über  die  regelmäßi>?en  Tropen- 
winde wurden  in  dic^f  in  Sinne  interpr*»tiort.  Man  findet  (H.  H..  S.  6. 
S.  9)  d«M"'j1fi<dion  HennM k ii b^i  dt>n  weit  herumgekommenen  Jesuiten 

Alonso  S;iii'-bi'/  und  .Iusf  I    A    1»  s  t  ;i . 

*)  «ialilei,  DialoLr  iil'«:-!-  die  lieidcn  liaupt.silchlichsten  Weltsysteme, 
deutsch  von  E.  Strauü.  Leipzig'  1891,  8.459.  Die  Lufthülle  wird  durch 
die  Unebenheiten  der  Erdoberfläche  mitfortgeris.sen,  und  zwar  besonders 
rasch  am  Äquator,  und  so  entsteht  ein  Dauerwind.    «Dieses  Wehen 
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und  andere  Physiker  jener  Übergangszeit  über  die  Winde  zu 
sagen  wissen,  bewegt  sich  immer  in  den  gleichen  Bahnen,  und 
auch  der  große  deutsche  Geograph  Varenius,  dem  in  um- 
fassender Kenntnis  der  tafsfichlichen  WindTerhältnisse  unseres 
Planeten  es  niemand  gleich  tat,  Termochte  sich  dem  Bann* 
kreise,  in  dem  man  sich  allgemein  bewegte,  nicht  Töllig  zu 
entwinden.*)  Doch  war  schon  damals  wenigstens  dor  Anfang 
gemacht,  diesen  Bann  zu  brt'clu'n  und  einer  Anschauung  über  das 
Wesen  der  Winde  zum  Durchbruche  zu  verhelfen,  welche  un- 
yerkennbare  Berührungspunkte  mit  deijenigen  der  Gegenwart 
darbietet. 

Der  SchriftoteUer,  den  wir  hier  meinen,  war  Francis 
Bacon.  Man  hat  oft  Anstoß  daran  genommen,  daß  sein 
Streben,  sich  von  sdiolastischen  Schlacken  zu  befreien,  durch- 
aus nicht  immer  von  Krfulg  gekrönt  war,  allein  eine  o)>jektive 
Würdigung  des  Sachverhaltes  führt  zu  einer  gerechteren  Be- 
urteilung,'^) und  gerade  in  dem  uns  hier  beschäftigenden  Falle 
hat  er  sich  seinen  Zeitgenossen  überlegen  gezeigt.  Er  besaß, 
sehr  im  Gegensatze  zu  Varenius,  eine  gewisse  Vorstellung 
▼om  Wesen  der  Aspiration  und  suchte  deren  Wirkung  durch 
ein  prinzipiell  ganz  richtig  angelegtes  Experiment  zu  veran- 
schaulichen. Er  unterschied  zwischen  erwärmter,  leichterer 
und  kuhlerer,  also  schwererer  Luft  und  sah  ein,  daü  diese  die 
erstere  kralt  ihres  Druckes  zur  iseite  schieben  und  sich  an 


würde  da  am  merkHchsten  soin.  wo  die  T^rfhun«,'  drr  Krdr  am  r.i5?rbpsten 
vonatatten  f^eht,  al.>(>  :in  StcUfti.  die  iiiö-^liihst  i'iitt'i'rnt  von  den  l'olen 
und  nahe  dem  ^'nW.hen  Krciho  d»'r  tilglirlien  Rutatiuii  lieu'en.* 

M  Die  Abhäiiijit^koit  der  Luftbewof^unj?  von  der  In.Holatiou  wird 
nicht  verkannt,  über  sond»M  lnirerweise  wird  den  Sonnenstrahlen  die  Kraft 
xugescbrieben,  die  hurtteilchen  vor  sich  hertreiben  zu  können  (Varetiint, 
Oaographia  QeneraUs,  Amsterdam  1649,  S.  387  ff.).  Die  atmospbäriacbe 
Phjmk  des  deuteehen  Geographen  muß  als  ein  Ganzes  ins  Ange  gefaßt 
werdea  (GQntber,  Varenius,  Leipzig  1906»  S.  83ff.). 

*)  Eine  solche  ist»  in. bewußter  Polemik  gegen  den  nnbistorischen 
Standpunkt  J.  ?.  Liebigs,  von  £.  Wohlwill  gegeben  worden  (Bacon 
▼oa  Verulam  und  die  Geschichte  der  Naturwissenscbaftt  Konstitutionelle 
Jahrbfloher,  9.  Band»  8. 404  ff.). 


Digitized  by  Gopgle 


386      Sitvang  der  math.-^kys.  KUutae  vom  4.  November  1906. 


ihre  Stelle  setzen  mtfaMe.  ^)  Nicht  aunder  ist  in  seinem  Be- 
ginnen,*) eine  Paraüele  zwischen  strömender  Luft  und  Hietienden 
Gewässern  zu  ziehen,  ein  Gefühl  für  die  Wirklichkeit  anzuer- 
kennen. Nächst  Bacon  hat  Isaak  Vossius  in  einem  kleinen 
Werkchen,  von  dessen  hoher  geophysikalischer  Tragweite  m&n. 
immer  deutlichere  Begriffe  gewinnt,  eine  korrekte  Stellung 
eingenommen.')  Was  sein  Vorgänger  mehr  nur  geftlhlt  hat, 
spricht  er  mit  klaren  Worten  ans:  Die  Bewegungsgesetxe 
fflr  flüssige  und  luftförmige  Massen  sind  in  der  Haupt* 
Sache  die  gleichen.  Auch  sonst  begegnet  man  bei  ihm, 
vorab  in  der  Behandlung  der  Land-  und  Seewinde,*)  einem 
den  Durchschnitt  den  Zeitalters  bei  weitem  überragenden  Ver- 
ständnis des  Naturgeschehens,  Wenn  man  sich  vergegen- 
wärtigt, welch  ungemein  krause  und  absurde  Hypothesen  man 
noch  später  bei  Lister,  Garden,  Sarrabat,  Dupain  de 
Kemours,  vermischt  mit  einzelnen  ganz  korrekten  Gedanken, 
antreffen  kann,*)  so  wird  man  Bacon  und  Vossius  eine  ToUe 
Anerkennung  nicht  versagen  dürfen.   Vor  allem  war  bei  den 


^)  F.  Bacon,  Historia  naturalis  et  experimentalis  de  ventis,  I-»M«len 
1648,  8.  64  ff.  „Itaque  excitatiouis  motus  in  ventia  causa  est  praecipiia, 
siiiHTOiicratio  aeris  .  .  Nur  wurde  in  dem  ganzen  Buche,  dessen  einte 
Ausgabe  von  1022  stammt,  auf  die  Beschwerung  der  Luit  mit  Dampfen 
ein  zu  großes  Gewicht  gelegt. 

3)  A.  a.  0.,  8. 105  £ 

*)  J.  Vossius,  De  motu  marium  et  ventorora  laber,  Haag  1668, 
8. 98  ff.  Die  Überschrift  des  21.  Kapitels  lautet:  »Veatum  esse  aBris 
mottim,  et  ostenditur  afirem  üsdem  quibus  aiiua  legibus  moveri.* 

Es  ist  anscheinend  noch  nicht  hervorgehoben  worden,  daß  bei 

Yossins  die  jenen  "WiTidwot  b^fel  bedingende  Tatsache  von  der  ungleichen 
Koerzitivknift,  welche  Festland  und  Wasser  für  die  Wärme  aufweisen, 
zuerst  mit  voller  Präzision  hingestellt  worden  ist.  Wir  lesen  nämlich 
bei  ihm  'S.  101*:  .Verum  praeterea  non  est  terram  diutius  inditum  a 
Sole  calorem  conservare  quam  maria."  Der  Kinzn^  des  Wintf>rs  werde 
unter  sonst  gleichen  ümständen  auf  dem  Meere  um  zwei  volle  Monate 
später  als  auf  dem  Land.^  wahr^enfunmen,  weil  eben  ersteres  die  ihm 
augefübrte  Wiinue  weit  lanL'siuier  wieder  von  sich  ^ebe. 

^)  Hierüber  orientieren  Aluucke  u.a.  O..  S.  IbÜG  ff.)  und  Ueümann 
(H.  H.,  iS.  6  ff.)  im  Vereine  mit  der  zitierten  Abhandlung  v.  Lindenaus. 
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meisten  Autoren  die  astrometeorologisch»»  Spekulation*) 
noch  immer  mai^^n  iiend,  und  wir  werden  bald  zu  konsitntieren 
haben,  da^  nach  diu^er  Seite  Inn  auch  das  XVill.  Jahrhundert 
keine  wesanüiciie  Änderung  brachte. 

Gleichwohl  hatte  sich  schon  in  den  letzten  zwei  Dezennien 
des  XVII.  Jahrhunderts  ein  Umschwung  angebahnt,  an  dem 
neben  hervorragenden  Forschem  auch  die  Praktiker  ihren  An- 
teil hatten.^)  Den  großen  Seefahrer  Dampier,  der  auch  seine 
Erfahrun}jfen  in  einer  besonderen  Schrift  niederlegte,^)  hat 
kein  geringerer  als  Dove,  mag  auch  sein  Lob  vielleicht  als 
etwas  zu  stark  aufgetragen  erscheinen,  als  Begründer  einer 
Lehre  yon  den  großen  tellurisehen  Windsystemen  gefeiert,^) 
und  es  ist  die  Vermutung  kaum  abzuweisen,  dafi  seine  Dar- 
stellung auf  Hadlej  einen  gewissen  Einfluß  ausgeübt  haben 
möchte.  Das  Wesen  der  Luftauf loekerung  hatte  er  jeden- 
falls durchdrungen.  Gleichzeitig  luit  Dampier  lebten  Hooke,*) 

1)  Vgl.  dazu  Gfinther,  Der  Einflaß  der  Himmelskörper  auf  Wit* 
temngftverhftltnisse,  Nürnberg  1884.  Nicht  minder  etogehend  behandelt 
die  Periode  des  Überwucbems  der  Aatrometeorolonie  und  ihrer  Eonse* 
qaenzen  ran  Bebber  (Handb.  etc.,  1.  Band,  S.  34  ff.)-  Bis  zu  welcher 
Abneignng  gegen  den  trügerischen  Führer  sich  die  Erkenntnis  von  der 
Unzulänglichkeit  dieser  Abart  der  ABtnilogie  bei  wirklichen  Natur- 
forschern steigern  konnte,  zeigt  uns  augenfällig  ein  wenig  bekanntes 
Srhriftchpn  des  Astronomon  J.  E.  Bode  (Gedanken  üh^r  dfn  Wittpmngs- 
lauf.  Hi^rlin  18191.  D<^rspll»e  ^ehi  so  wpit,  der  Meteorolu^ne  jede  VervoU- 
knmrrmiingsrahij^keit  alj/.usiirt'clieii,  verfällt  alao  in  ein  entgegengesetztes, 
ebeusüwenig  z\i  hilligfmde.s  Extrem. 

*)  Welch  hohes  Maü  einer  allerdings  nur  euipiriäiLhen,  aber  dafür 
um  80  mehr  von  vorgefaßten  Schulmeinungen  unbeeinfluüten  Sachkenntnis 
io  den  Anfseichnongen  der  Ozeanfahrer  aufgespeichert  war,  eeigt  uns 
ein  Aaftati  von  Gel  eich  (Beitrage  xur  Geschichte  der  ozeanischen 
Schiflifthrtregeln  nnd  Segelbandbflcher,  Auslandt  66.  Jahrgang,  S.  769  ff.). 
Ohne  Vertrantheit  mit  den  st&ndigen  Windrichtungen  wären  ja  die 
jetzt  berate  zu  hoher  Vollkommenheit  gebrachten  Traversierungen  der 
Weltmeere  eine  Unmöglichkeit  gewesen. 

•)  Dampier.  Discourse  of  Trade  Winds,  London  1699. 

*)  A.  W.  Dove,  ÜberMoQSsons  nnd  Passate,  Ann.  d. Pbjs.  n. Chem., 
21.  Band,  S.  194. 

^)  Hooke,  Posthumons  Works,  ed.  H.  Waller,  London  1706,  S.  368. 
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der  als  der  erste  die  Idee  einer  grollen  terrestrischen 
Luftzirkulation  in  die  Debatte  warf,  ohne  sich,  seiner  Ge- 
pflogenheit nach,  auf  deren  Austülirang  im  einzelnen  einzu- 
lassen, und  Mariotte/)  dessen  wir  hier  yon&ugsweise  zu  ge* 
denken  verpflichtet  sind,  weil  bei  ihm  die  frühesten  Anklänge 
an  eines  der  oben  formulierten  drei  Leitpiinzipien  naehgewiesen 
werden  können.  Ohne  dasselbe  freilich  in  seiner  rollen  Wichtig* 
keit  zu  erkennen,  äußerte  er  doch,  daß  die  ungleiche  Bo- 
tationsgeschwindigkeit  solcher  Brdorte,  deren  geo- 
graphische iireite  verschieden  ist,  aucli  in  der  Luft- 
bewegung zur  Geltung  konunen  müsse.  In  diesem  Punkte 
erwies  er  sich  als  den  tiefer  Bückenden  gegenüber  Haliejt*) 
der  den  für  die  Passate  typischen  Austausch  zwischen  der 
kühleren  Luft  der  höheren  und  der  wärmeren  Luft  der  niedri- 
geren Breiten  zutrefiEend  angefaßt»  es  jedoch  noch  nicht  dahin- 
gebracht hat,  die  Ton  Mariotte  wenigstens  geahnte  Mitwirkung 
der  Erdumdrehung  in  Rechnung  zu  ziehen.  Dieses  Verdienst 
muü  voll  zugesprochen  werden  einem  aiidcrcu  Briten,  der 
infolge  des  Gleichklanges  (h  r  Namen  gar  nicht  selten  hinter 
dem  älteren  und  hier  minder  glücklichen  Ha  Hey  hat  zurück- 
treten müssen.  Damit  ist  dann  unsere  Schilderung  in  das 
XVIll.  Jahrhundert  eingetreten. 

Der  fragliche  Vortrag  war  achon  im  Jahre  1686  vor  der  Royal  Society 
gehalten,  aber  nicht  der  OflEiBntlicbkeit  übergeben  worden. 

>)  Mariotte,  De  la  aatore  de  Tair,  Oeuvres,  I.  Auflage,  2.  Band, 
Leiden  1717,  S.  161  ff.;  II.  Auflage,  2.  Band,  ebenda  1740,  S.  S4S  ff. 

*)  Halley,  A  Uietorical  Account  of  the  Trade  Winds  and  Monaoone, 
obsenrable  in  the  Seas  between  and  near  the  Tropieka,  with  an  Attenpt 
to  assign  the  Physical  Ganse  of  the  aaid  Winds,  Philos.  Tranaact, 
Ii).  Band  (1686),  S.  153  fi*.  Es  liegt  nicht  gans  ferne,  Anzunehmen,  daß 
eine  Stelle  in  dem  verbreiteten  Werke  von  Fournier  (L  Hydrographie, 
oontenant  la  tb«^orie  et  la  pnitique  de  toutes  parties  de  la  navigation, 
Paria  HU3;  II.  Auflage,  ebemlü  1767,  S.  355  ff.)  dem  eiif^liscben  Astro- 
noineii  eine  gewisse  Anregung  gegeben  habe.  Es  ist  dort  davon  die 
Hedu.  daß  die  mit  der  stärkeren  V«?rdampfnng  am  (ileich»'r  in  Ver- 
bindung stehende  Luftverdünnung  einen  Zustrom  von  den  Polen  her 
xur  Folge  habe. 
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George  Hadley,  dessen  Bruder  John  ak  tatsächlicher 
Erfinder  des  Spiegeieextanten  der  Geographie  eben&Ue  nicht 
hoch  genug  zu  echStMude  Dienste  leistete,  ist  der  Begründer 
jener  Theorie  der  Passate,  weld&er  in  den  GrundzQgen  ein 
dauernder  Wert  Terblieben  ist  Sein  nur  wenige  Seiten  um- 
lasseuJes  Memoire*)  gipteit  in  zwei  Thesen,  deren  [uliuit 
deutsch  wiedergegeben  werden  möge.  I.  Ohne  das  Emgreifen 
der  Erdrotation  wäre  die  Schiffahrt,  insonderheit  die  nach 
Osten  oder  Westen  gerichtete,  sehr  schwierig  und  eine  Um- 
segelang der  Erde  überhaupt  ganz  untunlich.  II.  Den  Nordost- 
und  Sddostwinden  awiBchen  den  Wendekreisen  mflasen  Nord- 
west^ und  Sddwestwinde  ab  KompensationsstrOme  an  anderen 
Orten  entsprechen,  wie  denn  ganz  allgemein  jeder  Wind,  er 
möge  wie  immer  wehen,  durch  einen  Gegenwind  an  anderer 
Stelle  kompensiert  werden  muH  und  jeder  derartitre  Gegensatz 
in  den  Windrichtungen  ist  bedingt  durch  die  ilrdrutation.  Es 
erhellt,  daß  hier  schon  eine  allgemeinere,  Über  die  Eirkllürung 
der  Passatwinde  hinausgehende  Wahrheit  ausgesprochen  ist« 
Insbesondere  jedoch  muß  uns  der  Umstand  interessieren: 
G.  Hadlej  hat  zuerst  in  zielbewußter  Weise  die  Ab- 
hängigkeit der  Windrichtungen  von  der  täglichen  Be- 
wegung der  Eide  klargestellt. 

Fürs  erste  blieben  freilich  diesem  bedeutsamen  Erkenntnis* 
fortsch ritte  die  günstigen  Folgen  fSitst  durchweg  versagt,  welche 
man  hatte  erwarten  soUeUf  und  erst  in  der  zweiten  Jahrhundert- 
hSlfte  zeigt  sich  eine  Wendung  zum  besseren.  Indessen  darf 
nicht  yergessen  werden,  daß  unmittelbar  Tor  Hadlej  auch 
ein  deutscher,  sonst  wenig  bekaimter  Gelehrter,*)  der  Gießener 


*)  G.  Hadley,  Concemin^  the  Cause  uf  the  Genoral  Trade  Winds, 
Philos.  Trantact.,  39.  Band  (1635),  S.  58  W  ;  Ii.  H..  S.  17  ff.  Im  folgenden 
Bande  {S.  174)  kennzeichnet  er  noch  die  Bedingtheit  des  Winkels,  unter 
dem  Unter-  und  Oberwind  einen  Parallelkreis  durchschneiden,  von  der 
geographtBchen  Breite  des  leteimn. 

*)  Nur  dorch  seine  Ansichten  Ober  den  Tan,  die  in  unseren  Tagen 
«tea  Wiedetanferstehung  geüuerfe  haben  (WoUny,  üntenuchungen  Aber 
die  Bildung  und  Menge  des  Tanes,  Forschungen  fiber  Agriknltnrpbysik» 
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Physiker  Gersten,  mit  einer  Windtheorie*)  hervor*;etreten 
ist,  die  allerdings  der  überseugeudea  Klarheit  des  JblngläQdei-s 
ermangelt,  hier  aber  um  so  weniger  übergangen  werden  darf, 
weil  auch  in  ihr  die  doppelte  Ursache  des  Wehens  der  Passate 
in  der  Hauptsache  aufgedeckt  wird.  Das  Aufsteigm  des 
Windes  infolge  st&rkerer  Erhitzung  der  tropischen  Gegenden 
bewirkt  einen  stetigen  Zustrom  aus  den  Gebieten  kühlerer  Luft- 
toiiipt'ratur,  und  dieser  Luftstrom  mub,  jt-  nach  der  Polhöhe, 
eine  Ablenkung  erfahren.  Der  Lehrsatz,  welcher,  obwohl  vom 
Autor  nicht  eben  schärfer  betont,  die  Quintessenz  von  Gerstens 
meteorologischem  Glaubensbekenntnis  in  sich  schließt,^)  la&t 
keine  andere  Deutung  m  Es  verdient  feiner  noch  ange- 
merkt zu  werden,  daß  Gersten  sich  aacik  anschickt,*)  das 
Steigen  des  Quecksilbers  im  Barometer  beiip  Vorherrschen 
bestimmter  Windrichtungen  zu  erläutern.  Aus  der  Folgezeit 
sind,  wenn  wir  Muucke*)  folgen,  die  Arbeiten  von  Melius,*) 


15.  Band,  S.  III  ff.)  ist  man  aaf  den  verdienten  Forscher  wieder  aof- 

merkaam  gemuoht  worden. 

')  Gerston,  Tentanien  systematis  iiovi  uJ  tniitationes  barometri 
ex  natura  elateriä  aerci  demoiHtrantli^.  Frankfurt  a.  M.  1733.  Als  An- 
hang (S.  196  fF.)  ist  der  \'ersuch  üIkt  d\o  Taubildung  beigegchen, 
von  dem  eine  zweite  Ausgabe  (Oppenheim  174äj  bekannter  gewor- 
den ist. 

*)  Gersten,  a.  a.  0..  S.  85.  ^Gum  tellus  sit  globosa,  et  arr  in 
locam  expansi,  undiquaqua,  occidentali  ezcepta,  directione  a£Baat,  per 
demonstrata,  &cile  ooncipi  poteat,  motionem  hanc  nniversslein  cir«a 
tropiotw  tantam»  ab  Oriente  ▼ertui  oocidentom  dirigi,  in  alüs  vero 
regionibuB,  ab  orientali  vermie  s^teotriooem  atit  atutralem  plagain 
deelinare,  et  celeritäte  minni,  eo  magii,  quo  vieiiiioret  snnt  polie  ngioneti* 
An  Bündigkeit  läßt  die  Kinkleidiuig  manches  £u  wfintcbeii.  flbfig«  aber 
aacblich  int  wenigstens  der  Unterpassat  korrekt  erldftrt. 

^)  Geraten,  a.  a.  O.,  8.  115  ff.  Als  neuniehate  Proposition  er- 
.scheint  da  die  nachstehende:  «Uuandu  ventus  ex  ea  plaga  spiiai»  quaa 
dnet  tioni  venti  universalis  opposita  est,  altitudo  mercurii  in  barometro 
magis  minuitur,  quaui  solo  uni  versah  vento  vigente.' 

*)  Muncke,  a.  a.  0..  S.  1869. 

^)  Myliiis.  Vf  r^u'-h  einer  Bestimmung  der  Gesetze  der  Winde, 
wenn  die  Erde  überall  mit  einem  tiefen  Meere  bedeckt  wäre,  Berlin  1747. 
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Wargentin, ^)  Strahl,*)  De  La coudraye^)  als  solche  namhaft 
zu  lUAciien,  welche  sich  auf  den  durch  Hadley  bereiteten 
Boden  stellen.  Die  Mehrzahl  der  Fachm&nner,  die  eben  des* 
halb  hier  nicht  s&mtHeh  genannt  werden  kdnnen,  begnOgt  sich 
nicht  mit  dieser  einfachen  Grundlage,  sondern  sucht,  wofQr 
insbesondere  Musscheuljroek  als  «'in  klassischer  Zeuge  bei- 
zuziehen  ist,*)  die  mannigfaltigsten  nnd  teilweise  iremdartigsteu 
Hypothesen  zusammen.  Dem  Zeitgeschmäcke^)  kam  am  besten 
D'Alembert  mit  seiner  berühmten  Berliner  Preisschriit 
entgegen,  deren  mathematischer  Wert  im  umgekehrten  Ver- 
hältnis zu  ihrem  physikalischen  steht,  wie  Ton  allem  Anfange 
an  D.  Bernoulli  in  kraftag  polemischer  Sprache  hervorhob.^ 

^)  Wargentin,  Korta  Anmärkningar  om  Bl^vfldren,  Svenska 
Vetenskaps  Akad.  Handlingar,  1762.  Kurze  Anmerkungen  vom  Winde, 
der  K.  Schwedischen  Akademie  d.  Wissensch.  Abhandl.  a.  d.  Naturlehre, 
Haushalt un ff ä'ktin^'t  und  Mechanik  f.  d.  Jahr  1762,  übersetzt  v.  A.  (1. 
Kii estner,  24.  Band,  Hiinihurg-Leip/.ig  1765,  S.  173  ff.  Die  fj:anz  elemen- 
tare Auseinandersetzuni;  des  bekannten  .\^«tronomen  enthält  keine  neuen, 
wohl  aber  im  wesentlichen  richtige  Aii.sichten;  so  z,  B.  über  die  ent- 
gegengesetzten Richtungen  von  Unter-  und  Oberwind. 

*)  Strahl,  Theorie  des  Windes  und  der  Kälte,  Samml.  z.  Phys.  u. 
Naturgescfa.  ▼on  einigen  Liebhabern  dieser  Wisaenschaften ,  2.  Band^ 
Leipzig  1782,  8.  676  fil  Der  Autor,  der  nebenbei  auch  (S.  686)  ftlr  einen 
antarktiaclien  Kontinent  Stimmung  zu  machen  eudit,  stellt  das  Aspira- 
tionspzinzip  ganz  mit  Becht  obenan :  pDie  Luft  scbießt  bin,  wo  sie  ver- 
dflnnt  war,* 

^)  De  Laooudraye,  Th^rie  des  vents  et  des  ondes,  Kopwbagen 
1796w    Ohne  Sonne  kein  Wind,  ixt  hier  die  Losung. 

*)  Musschenbroek,  Introductio  ad  ]>liil<>sophiam  naturalem,  ed. 
Lulofn,  2.  Band,  Leiden  1762,  passim.  Für  jede  der  vier  Klas-sen  von 
Winden,  die  es  geben  soll,  werden  eigenartige  Ursachen  zu  ermitteln 
gesucht. 

Man  sehe  etwa  die  grotesken  ^Ieiiiun;,'-en  eines  grolien  Uerrscher^ 
über  die  Winde  nach  (Hintftrla.HSenc  Werke  Friedrichs  II.,  Königs 
von  Preußen,  9.  Band,  Augsburg  1789,  S.  4  U.).  Stärkere  Winde  sollen 
von  der  Sonne,  schwächere  von  den  Pianoten  hervorgebracht  werden. 

D*A  l  e m b  e r  t ,  Refiexions sur  la cause  generale  desvents,  Berlin  1747. 

In  einem  Briefe  an  L.  Eni  er  (R.  Wolf,  Biogniphien  zur  Kultur- 
geeehicbte  der  Schweiz,  8.  Zyklus,  ZtUich  1860,  S.  186)  bedient  sich  der 
Baseler  Mathematiker  harter  Worte  gegen  den  genialen  Faehgenossen, 

26* 
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Neben  der  Anziehung  der  Himmelskörper,  in  welcher 
mit  D'Alembert  auch  Toaldo  und  Chiminello  die  Panacee 
der  meteorologischen  Dynamik  erblickten,  spielte  auch  die 
Elektrizität  eine  einflußreiche  Rolle,  so  2.  B.  in  dem  fein  aus- 

gesponiKiun  Systeme  von  Hube.*)  Eine  mehr  selbständige 
Stelhitiuf  unter  «leu  uiudern  denkenden  Forschem  des  XVIII.  .I;ihr- 
liuniierts  nehuicn  ein  Kant,*)  desi>en  E«5saj  über  die  Monsune 
dieser  ErscheinuDg  erst  völlig  gerecht  ward,  und  H.  B.  De 
Saussure/)  von  dem  das  seitdem  unentbehrlich  gewordene 
Wort  aufsteigender  Luftstrom  («courant  ascendant') 
herrOhrt.  Gegen  Ende  des  Jahrhunderts  endlich  wurde  TOn 
Deine*)  der  augenblickliche  Stand  der  Lehre  tod  den  Winden 
in  eine  systematische  Form  gebracht,  ohne  daß  aber  der  auf 


der  sich  venm*s>on  li.il>o,  für  Polhühe  Kichtun^  und  St§rke  dfa 

Windes  zu  gegebener  Zeit  durch  ein  Intej^ral  ausdrücken  zu  köuuen. 

*)  Hube.  Über  die  Ausdün.stung  und  ihre  Wirkungen  in  der 
AtmospLärts  Leipi^ig  11^)0. 

Gemeint  ist  das  bekannte  und  von  den  Uerausgebem  der  Kant - 
sehen  YorlMungeii  über  pbyai»cbe  Geogmphie  mit  au^enommenen  Fnig« 
ment  «Einige  Anmerkungen  zur  Erläuterung  der  Theorie  der  Winde*. 
Vgl.  8.  B.  in  der  neuen  Ausgabe  von  Gedan  (Philoaoi»hi8che  Bibliothek, 
51*  Band,  2.  Auflage,  S.  359  ff.)  dieaet  geistvolle  Aperpu  des  Kdnige- 
berger  Philosophen.  Dessen  historische  Stellung  prftsisiert  Schneide« 
mflhl  (Kant  und  die  moderne  Theorie  der  Winde,  Ausland,  laiir- 
gang,  S.  661  «•.). 

•*)  De  .Saussure,  Reinen  durch  die  Alpen,  aus  dem  Französischen 
über>»^*tzt,  4.  Fiand,  Leip/.ig  1788,  8.  llöfF.  Schon  langte  vorher  zeichn>'t 
in  abiilicber  df"n  jnifsteigendon  »Strom  J.  H.  Müller  (De  hiemis 

uuperae  praeter  oidiuem  mitis  eausi«  ennjpeturae  phy.sicae,  Alidorf  1724). 

*)  J.  A.  Deluc,  Noüv.  ll.  s  l.l  t  s  sur  hi  Mnit^orolo^ie ,  2.  Band, 
Paris  1787;  (übersetzt  aus  dem  l'runiiosiHv  heu,  2.  UanU .  lierlin-Stettin 
1788,  S.  331  tf.  Ein  Übelstand  der  sonst  verdienstlichen  Darstellung 
lag  darin,  daß  die  der  Atmosphftre  beigemengten  Dünste  als  bestimmende 
Faktoren  für  das  Zustandekommen  der  Winde  hingestellt  wurden.  Da- 
gegen legte  Protest  ein  Beguelin  (Recherches  sur  les  Variation«  da 
barometre,  Nouv.  Mem.  de  TAcad.  R.  des  sciences  et  de  belle«  lettres 
de  Berlin,  Anm^e  177tt,  Berlin  1775,  S.  47ff.),  der  nnr  Vevtedernngen 
im  Drucke,  die  er  als  Massenverschiebungen  auffiißt,  als  Ursecfaen  gelten 
lassen  wollte. 
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anderen  Gebieten  mit  Erfolg  schöpferisch  auf^etreteTio  (xenfer 
Pliysiker  zu  dein  schon  Bekannten  wesentlich  Neues  hinzuzufügen 
in  der  Lage  war. 

Allein  damals  war  bereits  der  Fundamentalsatz  aufgestellt 
worden,  den  wir  eingangs  als  den  ersten  beseiclineten,  und 
nur  der  Vereinigung  besonderer  Umstände  mochte  es  susu- 
selureiben  sein,  dafi  die  GMehrtenwelt  Ton  dieser  wirklieb 
großen  Neuerung  anscheinend  gar  keine  Notiz  genommen  hatte, 
so  daü  die  Vermutung'  besteht,  es  luüge  hier  zum  ersten 
Male  auf  die  Tatsache  selbst  hingewiesen  werden.  Der  Aut- 
satz, auf  den  es  ankommt,  war  in  einer  Akademieschrift  von 
damals  noch  nicht  sehr  weiter  Verbreitung  erschienen,  und 
sein  Titel  liefi  einen  Beitrag  xur  Theorie  der  Winde  nicht  mit 
Notwendigkeii  ersehen;  ^)  sudem  ist  es  gar  nicht  unwahrschein- 
lich, dafi  der  Verfasser  auf  das  von  ihm  ganz  beil&ufig  aus<- 
gesprochene  Korollar  gar  keinen  besonderen  Nachdruck  gelegt 
wissen  wulite,  weil  er  die  betreliende  Wahrheit  für  ganz  selbst- 
verständlich erachtete.  Lambert,  einer  der  umfassendsten 
Denker  und  Forscher  jener  Zeit  im  Bereiche  der  exakten 
Wissenschaften,  präzisierte  aus  freien  Stücken,  ohne  von 
Hadley  (s.  o.)  geleitet  zu  sein,  das  atmosphärische  Zirkulations- 
getelB,  demzufolge  ünter^  und  Oberwinde  entgegengesetzte 
Biehtong  haben,  und  stellte  abdann  fest,  dafi  die  Bewegungen 
der  Luft,  Ton  Einzelf^en  abgesehen,  ausschliefilich  durch  die 
wechselnde  Schwere  und  Federkraft  der  Luft  ausgelöst  würden. 
Und  daran  reiht  sich  der  niaßf^ebende  Satz:*)  „Diese  Be- 
mühung der  Luft,  sich  wieder  ins  (1  leic b  g e wicht  zu 
setzen,  gibt  uns  nicht  nur  den  Grund  von  den  Än- 
derungen der  Winde,  sondern  es  lassen  sich  daraus 
auch  rerschiedene  allgemeine  Winde  erklären.  Ein- 

1)  X  H.  Lambert,  Abbandlanfc  von  den  Barometerliölien  und 
ihren  Veribidenuigen,  Äbhandl.  d.  knrbaier.  Akad.  d.  WiMenach.,  8*  Bandes 
1  Teil  (1765),  S.  100  ff. 

Der  Sperrdruck  der  beiden  Sätze  findet  sicli  nicht  im  Onginale, 
welches  erwähntermaßen  gsttz  gleichmütig  über  die  Gelegenheitsbe- 
roerkang  hinweggeht. 
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mal  erhellet  daraus,  daü  die  Luft  sich  von  denen 
Orten,  wo  das  Barometer  höher  steht,  an  diejeuii^en 
hinziehen  müsse,  wo  es  niedriger  steht,  wenn  beyde 
Barometer  in  gleicher  Höhe  über  dem  Meere  sind,* 
Dieser  letzte  Zusatz  charakterisiert  die  volle  Einsicht  dessen, 
der  so  schrieb,  in  den  Zusammenliang  der  behandelten  Fragen. 
Auch  darüber  bestand  Klarheit,  dai  das  Spiel  der  Winde  aus 
mechanischen  Grttnden  ein  viel  freieres  in  den  gemfifiigteo 
Erdgürteln  als  in  der  Tropenzone  sein  müsse,  indem  dort,  wie 
es  hier  heißt,  ^)  die  allgemeine  Zirkulation  sich  in  viele  kleinere 
Zirkulationen  auflöse.  Lambert  hat  keine  Schule  gemacht,*) 
und  es  verging  noch  eine  längere  Pause,  ehe  sein  Bewegungs- 
prinzip aufs  neue  entdeckt  wurde,  aber  nichtsdestoweniger 
bleibt  das  geschichtliche  Faktum  bestehen: 

Schon  vor  140  Jahren  hat  ein  deutscher  Physiker 
den  Inhalt  des  ersten  der  drei  Theoreme,  aus  denen 
sich  das  barische  Windgesetz  aufbaut,  mit  unzwei- 
deutiger Bestimmtheit  formuliert. 

Die  ersten  zwei  Jabrztdinte  des  XIX.  Jahrhunderts  muüten 
dieses  unschätzbaren  Hilfsmittels  der  meteorologischen  Forschung 
noch  gänzlich  antraten,  obwohl  mitunter  nur  ein  ganz  kleiner 
Schritt  noch  zu  fehlen  scheint,  um  desselben  habhaft  zu  werden. 
Zu  demjenigen,  wddie  von  der  Erkenntnis  der  Wahrheit  nicht 
weit  entfernt  waren,  gehörte  Tor  allem  L.  Buch,^)  der 
Ton  dem  Grundsätze,  daß  lokale  Erwärmung  eine  Luftauf- 

»)  Lambert,  n.  a.  0.,  S.  163. 

')  Vielleicht  duii  mau  eine  Einwirkung  Lambertscher  Gedanken  in 
einer  etwas  später  gedruckten  Dissertation  von  Steiglehner-Leveling 
(Atmosphaerae  prenio  varia  obflervationibus  propriit  et  slienis  baroscopicis 
qnaesita,  Ingolstadt  1783)  erkennen.  Als  oberster  Zweck  der  auch  die 
Besiehuiigeii  zwischok  Druck  und  Ausgleich  streifenden  Arbeit  ist  da 
Nachweis  ansasehen,  daß  auch  fttr  weit  aoseinanderliegende  Orte  die 
banMaetrischen  Osallationen  qmohron  erfolgten. 

^  Die  yiel  zu  wenig  gewürdigten  Verdienste  des  großen  Gleologea 
um  Meteorologie  und  speziell  Elimatologie  bilden  den  Gegenstand  einer 
besonderen  Untersuchung  ((rünther,  Leopold  v.  Buch  und  die  atmo« 
aph&riache  Physik,  Beiträge  zur  Geophysik,  5.  Band  (1903),  S.  174  ff.). 
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lockeriing"  nach  sich  ziehen  muß,  als  von  dem  »Schlüssel  der 
gesamten  Meteorologie"  ausgedehnten  Gebrauch  machte  und 
einerseits  in  das  Wechi^elspiel  von  Berg-  und  Talwind 
Klarheit  zu  bringen  suchte,^)  andererseits  der  Wissenschaft  in 
seinen  barometrischen  Windrosen  ein  hodegetisches  Ver- 
fahren von  höchster  Ntltslichkeit  zum  Oesehenke  machte.*) 
Auf  die  Beziehungen  der  Barometerschwankungen  zu  Art  und 
Stärke  der  Luftbewegung  warfen  Ramonds  Untersuchungen*) 
neues  Licht.  Allein  noch  immer  jagten  selbst  bevorzugte 
Geister,  wie  v.  Lindenau,*)  dem  Phantome  einer  generellen 
mathematischen  Fixierung  des  atmosphärischen  Bewegungs- 
zustandes für  beliebige  Zeiten  und  Orte  nach.  Wenn  ein 
SohriftsteUert  wie  der  jflngere  Tobias  Mayer,*)  sich  damit 
bescheidet,  den  Wind  als  Ausgleich  yerschieden  temperierter 
Partien  in  der  Lufthülle  zu  definieren,  so  darf  man  in  dieser 
Resignation  ein  Verdienst  gegenüber  den  noch  immer  nicht 
aufgegebenen  Bestrebungen,  das  Hauptproblem  auf  eine  falsche 
Fährte  zu  leiten,  unbedingt  anerkennen. 

Hier  hat  nun  das  dritte  Dezennium  des  Jahrhunderts  An- 
sfttze  zu  einer  Besserung  gebracht,  aus  denen  allerdings  infolge 
einer  eigentttmlichen  Verkettung  der  Verhältnisse  noch  lange 
keine  glatt  yerlaufende  Entwicklung  resultierte,  die  aber  trotz- 
dem nicht  ganz  vergebens  unternommen  waren.  In  neuerer 
Zeit  erinnerte  zuerst  v.  Bezold*)  wieder  daran,  daß  schon 
1820  ein  deutscher  Gelehrter  den  Satz  von  der  zentripetalen 

V.  Buch,  Über  den  iiagel,  Ahhandl.  der  Akad.  7ai  Berh'n.  Physik. 
Klarae,  181Ö,  S.  73  ff.;  <;esammelte  Werke,  2.  Band,  Berlin  1870,  S.  2tiÖ  ff. 

^)  V.  Buch,  Über  barometrische  Windrosen,  Abhandi.  etc.,  1820, 
a.  103  ff.;  Ges.  Werke,  3.  Band,  Berlin  1872,  S.  694  ff. 

*)  Ramond  de  Carbonnieres,  M^moiree  mr  la  formule  baro- 
m^itriqae  de  la  Käcaniqiie  Geeste,  Clermond-Fernind  1811. 

*)     Lindenau,  a.  a.  0.,  S.  486  ff. 

T.  Mayer,  Lehrbuch  fiber  die  phjmsehe  Astronomie,  Theorie 
der  Erde  und  Meteorologie,  Gottingen  1805,  8.  219  ff. 

^  W.  V.  Beiold,  Über  die  Fortscluitte  der  viasenschaftlichen 
Wittemngslrande  wfthrend  der  leteten  Jahrsehnte,  MeteoroL  Zeitachr., 
2.  Jahigang  (1885),  8.  815  ff. 
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Luftbewegung  gegen  das  Hininom  bin  rflddialttos  aus- 
gesprochen und  mit  seiner  Hilfe  Ordnung  in  eine  i  ülle  sonst 
schwer  zu  enträtselnder  Witterungsvorgänge  gebracht  habe.  Der 
damalige  Professor  der  Mathematik  und  Physik  G.  W.  Brandes 
(Breslau)  darf  ab  der  Begründer  der  modernen  synoptischen 
Meteorologie  angesehen  weiden/)  indem  er  schon  1816  in 
einem  an  Gilbert,  den  Henuugeber  des  damals  und  jetat  ge- 
sebfttatesten  Zentralorganes  der  Physik,  geriebteten  Sebieiben*) 
bemerkt,  illuminierte  Wittemngskarten  der  Erde  fflr  alle  865  Tage 
des  Jahres  würden  die  bedeutsamsten  Aufschlüsse  ül)er  Ver- 
breitung und  zeitliche  Verändern nt^Hrgend  eines  merkwürdigen 
Phänomens  liefern.  Wir  möchten  die  wertvoll©  Mitteilung  des 
Berliner  Meteorologen  noch  ergänzen:  Brandes  bat  lange 
?or  Bucban,  auf  den  diese  Neuerung  in  der  meieoro- 
logiseben  Graphik  durcbg&ngig  surttckgefftbrt  au 
werden  pflegt,  die  Isobaren  in  der  Wissensobaft  ein- 
gebürgert; und  zwar  gesehiebt  dies  eben  audi  in  der  Sehrift,  *) 
deren  ganz  eigenartige,  vordem  aber  verkannte  geschieh tl icke 
Stellung  V.  Bezold  mit  Recht  hervorgehoben  hat.  Leider 
hat  ersterer  die  Zeichnungen,  die  er  seinen  Angaben  zufolge  an- 
gefertigt haben  mufi,  in  sein  Buch  nicht  au%enommen;  die 

^)  Als  chronologisch  früheste«  literarisches  Denkmal  für  da.s  Empor- 
kommen des  synoptischen  Grundgedankens  bezeichnet  v.  Bez.old  fa.  a.  0.) 
eine  Uuiveraitatsschrift  von  Hamberg  er  dem  iVltercn  (Dissertatio  de 
barometris,  Jena  1701).  Daß  yon  dieser  ersten  schüchternen  Andeutung 

im  Laufe  ds«  Jahifanndert«  das  Gefbhl  von  der  Notweadigkat 
gleidueitig  erfolgter  Abletang  der  meteorologisoheii  Instrom«!!«  be> 
tzftehtUeh  ventArkt  hatte,  beweut  die  oben  sitierte  Schrift  von  Steigen* 
berger-Leveling.  Auch  der  Sdhweiier  Scbeuehser  betont  sebon 
sehr  frllh  den  Wert  solcher  BsrometerbeobacfatDiigen  (Hoeberl,  J. 
Scheuchser,  der  Begründer  der  physiaohsn  Geogiaphie  des  Heebge- 
biiges,  Mllnchea  1901,  S.  67  ff.). 

Brandes,  Einige  Resultate  aus  der  Witterungvgeschichte  des 
Jahres  1783  und  Bitte  um  Nanhriohtca  ans  jener  Zeit,  Gilb.  Ann.  d. 
Phys.,  Ül.  Hand  (1819),  S.  421  ff. 

^)  Brandes,  Beiträge  zur  Witt -  rungskunde,  Leipzisr  1820,  Es  sird 
drei  nicht  innerlich  in  allen  Teilen  zusammenhängende  Abhandlungeni 
welche  ihr  Yerfanier  hier  vereinigt  hat. 
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Figurentafeln  verfolgen  einen  anderen  Zweck.  Aber  den 
Sturm,  der  vom  6.  bis  9.  Februar  über  einem  großen  Teile 
Europas  wütete,  hat  er  isobansch  genau  verfolgt,')  wobei  ihm 
die  Ton  der  pfalziscli-meteorologischen  Sozietät  Abt  Hemmers 
soeammengeBteUteii  Sammelbfiiide  als  Sfcatze  dienten.  «Hätten 
wir,*  sagt  er  etwas  sp&ter,  indem  er  ans  den  gestaltlichen 
Yeracliiedenlieüen  der  Orlskur^en  gleiehen  Druckes  die  lokalen 
Winde  herauszulesen  trachtet,  «die  genauen  BaromeieTstinde 
von  noch  lüulzig  Orten  in  Deutsolilaiid  und  Italien  an  jenem 
Tage,  und  hätten  wir  zugleich  genau©  Angaben  für  Richtung 
und  Stärke  des  Windes,  so  miiüte  sich  sogleich  entscheiden, 
ob  die  BarcHneteratönde  so  mit  der  Richtung  des  Windes  über- 
einstimmen, wie  ea  nach  dem  bisher  Angeführten  den  An- 
schein hal. . .  Und  weit  ap&ter  kommt  er  nochmals  auf 
diese  vorläufig  noch  unerfüllbare  Forderung  zurück  und  Ober- 
gibt dieselbe  einer  besser  ausgestatteten  Folgezeit:^)  ,Es  möchte 
eben  kein  uiiaiisiü]irl)ares  Unternehmen  sein,  die  Geschwindig- 
keiten des  AViiiilt's,  welche  bestiitüuten  Unterschieden  der 
Barometerstände  entsprechen,  anzugeben  und  di(;  so  herge- 
leiteten Bestimmungen  mit  Rücksicht  auf  Ungleichheit  der 
Wärme  su  verbeasem.*  Zwei  Menschenalter,  nachdem  dieser 
Hoffnung  Ausdruck  verliehen  worden  war,  befanden  sich  Unter* 
nehmungen  dieser  Art,  wie  sie  Brandes  vorahnend  als  mög- 
lich erkannt  hatte,  im  besten  6hinge,  und  jederman  weiß,  wie 
reichlich  sie  Frucht  getragen  haben. 

Und  nun  gehen  wir  über  zu  emer  noch  tiefer  einschneidHii- 
den  Neuerung,  der  man,  wie  v.  Bezold  betonte,  bei  Brandes 
begegnet.  Ihm  kam  es  darauf  an,  die  Luftbewegung  rein 
mechanisch,  ohne  Anlehnung  an  eine  wie  immer  beschaffene 
Hypothese,  zu  begreifm.  Zu  dem  Ende  skizziert  er  einen 
einlachen  Versuch;  nur  durch  eine  dünne  gemeinsame  Wand 
getrennt,  stehen  nebeneinander  zwei  Behälter,  die  mit  Luft 
von  ungleichem  Drucke  erfüllt  sind,  waa  am  einfachsten  da- 


»)  A.  a.  0..  S.  74  lt. 
')  Ebenda,  S.  371  ff. 
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durcb  erreicht  wird,  daß  der  eine  Raum,  bei  sonst  gleichen 
Vorhältnissen,  eine  grüliore  Höhe  hat,  und  wenn  mui  m  die 
trennende  Wand  eine  Öffnung  gemacht  wird,  so  strömt  die 
unter  stärkerem  Druck  stehende  Luft  in  den  Nachbarbehälter 
ein.^)  «äo  heftig  dringt  nun  freilich  die  über  Rochelle  oder 
Rom  stehende,  stärker  gepreßte  Luft  nicht  nach  (Kopenhagen 
hin,  wo  die  Loft  mindern  Druck  leidet,  denn  offenbar  bindert 
die  zwischenliegende  Luft  diese  Wirkung;  aber  dennoch  ist 
ein  starker  Westwind  durch  diese  Ilngleiehheit  des  Druckes 
wohl  erklärbar  .  .  Man  wird  im  allgemeinen  nicht  umhin 
können,  diesen  und  den  sich  anschließenden  Sätzen  mit  v.  Bezol  d 

zu  entnehmen,  daß  Brandes 
zwar  die  Bewegung  der  Lufi 
gegen  den  Ort  tiefster  Depres- 
sion hin  zutreifend  erkannt,  die- 
selbe aber  als  eine  geradlimge 
angesprochen  und  sich  demzu- 
folge in  einem  immerhin  irrtüm- 
^-X^^  k  ^\^^  ^^""^  liehen  Geleise  bewe^  habe.*) 
m     1^    \    \  ^    würde  seme  Anschau- 

/    X    \  ung  wiedergeben.   Ks  verdient 

1^  indessen  Beachtung,  daß  bei  der 

„.   ,   ^  ,  .  ,  ,  oben  erwfihnten  Analyse  des 

Flg.  1.  Centnpetale  Windtheone  .     .  j  „öo 

von  Brandes.  Wintersturmes  vom  Jahre  1783 

ausdrIickHch  der  Konkurrenz 

der  Krdumdreliung  gedacht  und  ids  deren  Folge  die  Umwand- 
lung  eines  reinen  Südwindes  in  einen  Südwestwind 
als  unum»;iinplich  hezeiclinet  wird.  Man  darf  eben  nicht  ver- 
gessen, daii  an  irgend  eine  systematische  Begründung  der  aus 
der  Betrachtung  der  Karte  abstrahierten  einzelnen  Tatsachen 
nicht  gedacht  ward.  Will  man  also  den  Standpunkt  des 
Werkes  von  1820,  welches  die  Keime  zu  einer  neuen  und 


>)  A.  a.  O..  8.  68  if. 

Vgl.  Dove,  Über  barometrische  Minima,  Po  g^'enilorfff  Ann. 
d.  rhys.  u.  Ohem,.  13.  Band  (1828).  305  tV.  Hier  wird  auf  den  Mang«! 
der  sentripetaleii  Theorie  ratreilend  hingewieaen. 
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babnbreclienden  Windtheorie  in  sich  trug,  in  einer  dem  Ge- 
dankeugiinge  des  Autors  sich  tunlichst  neu  anpassenden  Weise 
zum  Ausdruck  bringen,  so  wird  man  sagen  müssen: 

Brandes  setzte  zwar  in  erster  Linie  die  Bewegung 
der  Luft  gegen  ein  irgendwo  entstandenes  barome- 
trisches Minimum  als  eine  allseitig  zentripetale  voraus, 
liefi  aber  zugleich  die  Deviation  dieser  Radialbe- 
weguugen  infolge  der  Rotation  nicht  ganz  außer  acht. 

Er  steht,  ohne  von  diesem  seinem  Vorgänger  Kenntnis 
zu  haben,  auf  den  Schultern  Lanil)erts  (s.  o.)  und  ist  sich 
über  Punkt  1  ganz  und  gar  im  klaren.  Aber  auch  Punkt  IL 
hat  bereits  eine  gewisse  Berücksichtigung  gefunden,  und  es 
wire  nur  nOtig  gewesen,  daß  ein  theoretisch  durchgebildeter 
Meteorologe  Brandes*  erfahrungsmfifiig  ermittelte  Sfttze  gehörig 
durchgedacht  und  Terallgemeinert  hSti»,  um  in  den  Besitz  des 
barischen  Wiudgesetzes  zu  gelangen. 

Daü  dies  nicht  geschah,  lumr  ^v()hl  teilweise  in  der  ge- 
ringen Verbreitung  des  genannten  Werkes  seinen  ürund  ge- 
habt haben,  welches  ja  v.  Bezold  recht  eigentlich  wieder  der 
Vergessenheit  entreißen  mußte.  Es  lag  auch  mit  an  Inlialt 
und  Schreibart  eben  dieses  Werkes,  dem  man  wahrlieh  nicht 
das  FrSdikat  eines  leicht  lesbaren  erteilen  kann.  Vorzugs- 
weise aber  ist  für  das  vollständige  ZurOcktreten  einer  so  ein- 
fachen und  verbesserungsfiihigen  Anschauung  das  Empor- 
kummen  der  Doveschen  Wind  dreh  ii  ngslehre  verantwortlich 
zu  machen,  welclie  das  Interesse  der  Fachleute  längere  Zeit 
in  einem  selten  erreichten  Grade  absorbierte  und  keine  anderen 
Götter  neben  sich  duldete.  Ebenso  wie  v.  Buch  die  Geologie, 
hat  Dove  die  Meteorologie  durch  mehr  denn  dreißig  Jahre 
geradezu  für  seine  Ansichten  zu  monopolisieren  gewußt. 

Ein  Schüler  von  Brandes,  nach  eigener  Aussage  aber 
besonders  durch  ein  in  Deutschland  weniger  verbreitetes  Werk 
des  englischen  Physikers  DauieiP)  beeinflußt,*)  war  der  junge 

1)  J.  F.  Daniel  1,  Meteorologieal  Essays,  London  1828. 
^  Dove,  De  barometri  mutationibus,  Berlin  1826,  S.  2Qff.  »Da* 
niellum  laepins  veta  vidisse,  veristmillimum  est* 
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Dov©  in  seiner  soeben  zitierten  Erstlingsarl>eit  keineswegs  ein 
grundsätzlicher  Gojnier  des  Erst^enarmten.  Nachdt-ni  er  im 
Si  nne  von  Ramond  und  v.  Buch  (s.  o.)  von  den  Beziehungen 
zwischen  thermischen  und  barischen  Schwankungen  in  der 
Atmosphäre  gehandelt  hat,  stellt  er  selber  eine  These  auf, 
welche  wörtliche  Anklänge  an  den  Brandesschen  Lehrsatt 
erkennen  IftfitO  Allein  die  Ho&ung,  durch  Übertragung 
des  nur  für  eine  bestimmte  Erdzone  gültigen  Hadlej- 
schen  Prinzipes  auf  die  ganze  Erdkugel  ein  allgemein- 
gültiges Gesetz  konstruieron  zu  k(»nnen,  scheint  ilin 
zum  Verzichte  auf  eine  Vorstellung  Ix'wogen  zu  haben,  die 
freilich  nur  ein  ganz  individualistisches  Gepräge  besafi  und 
jenen  großzügigen  Plänen,  mit  denen  sich  eine  gerade  erst 
der  naturphilosophischen  Pertode  entwachsene  Wissenschaft 
nur  allzu  gerne  trug,  viel  zu  wenig  entgegenkam.  Auch  yer- 
stieße  es  gegen  die  Gerechtigkeit,  wollte  man  nicht  einräumen, 
daß  das  sogenannte  Dreh ungsgesetz  das  Ergebnis  einer 
ebenso  scbart'sinnigeu,  wie  mühevollen  Arbeit  darstellt,  ein 
Ergebnis  zudem,  welches  nach  Augustin s*)  Überprüfung  lür 
ein  sicherlich  weit  ausgedelintes.  al»er  freilich  nicht  zusanmien- 
hängendes  Gebiet  Gültigkeit  hat  und  zumal  für  jenen  Teil 
Mitteleuropas,  der  zunächst  in  Frage  kam,  wegen  der  Lage 
der  Depressionszugstnüien  sehr  viele  Treffer  aufweisen  konnte. 
Wenn  Dove  dieser  Überzeugung  zuliebe  seine  ursprüngliche 
Meinung,*)  daß  der  Wirbelcharakter  der  Luftbewegung 
ein  allgemeiner  sei,  aufgab*)  und  zwischen  Wirbelstürmeu 

•)  Kbenda,  S.  17  tt.    .Miniraa  mercuni  altitudine  uno  loco  enata, 
venti  fere  seinxier  ex  ea  rcgione  äpirant,  ubi  barometri  altitndo  m^jor . . 
ita  Iii  afir  ab  omnibos  paitibuB  in  illud  mimmi  presnit  centnim  fluere 
videatnr.' 

')  Aagruttin,  Über  die  jfthrliehe  Periode  der  Riditang  des  Windes 
in  Mittel-  und  Westeuropa,  Meteorol.  Zeiteehr.,  4.  Band  (1887)»  8.  401  ff. 
Vgl.  aneh:  .Satke,  Die  Drehung  des  Windes  in  der  jAhrlichen  Periode, 

Das  Wetter,  4.  Jahrgang,  8.  34  ff. 

')  Dove.  Kinige  meteorolo^sche  UntersuchungMi  über  den  Wind, 
Poggendurffs  Ann.,  11.  Bund  (1827),  S.  645  IV. 

*)  Hi«irabergibt  u.  a.  Aul8chla6  van  Böbber  (a.a.O..  l.Bd.,  S.281ff.). 
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und  gewöhnlichen  Winden  einen  prinzipiellen  Unterschied  zu 
machen  begann,  so  dürfen  wir  das  unter  dem  Gesichtspunkte, 
der  damals  für  ihn  bestimmend  war,  kaum  tadeln,  und  da& 
er  sogar  den  wirklichen  Stürmen  zum  Teil  den  zjklonalen 
^pos  absprechen  wollte,  lag  nur  in  der  Biclitung  der  neuen 
Ideen,  su  welchen  er  sich  durchgearbeitet  hatte.  Durfte  er 
sich  doch  auch  der  begeisterten  Zustimmung  der  überwiegenden 
Mehrzahl  seiner  Zeltgenossen  erfreuen,  deren  nanihat'tester 
Systematiker  sich  in  seinen  Lehrbüchern ')  unbedingt  aui  seine 


Fig.  2.  Dov«  fiaxometer  f%.  8.  Doves  Baiometer 

anf  der  nOrdliehen  Halbkugel.  auf  der  attdlicheii  lEUbkugeL 


Seite  stellte.  Wir  werden  spater  noch  kurz  an  die  Kämpfe 
zu  erinnern  haben,  unter  denen  die  Meteorologie  sich  dem 
Zauber  der  inzwischen  allzu  schematisch  gewordenen  Doye- 
sehen  Theorie  entwand.    Für  jetzt  sei  nur  festgestellt,  daß  in 

deicii  Sinne  Fig.  2  und  Fig.  Ii  den  Gang  des  iiarouieters  für 
die  beiden  Halbkugeln  der  Erde  veranschaulichen.')    Es  ist 

^)  Eämtz,  Lahrbach  der  Meteorologie«  1.  Band,  Halle  a.  8.  1881; 
Dendbe,  VorleBangen  über  Meteorologie,  ebenda  1840.  Im  Geiste  DoTes 
stellt  suoh  die  Mechanik  der  atmosphftrisehen  Bewegung«!  dar  das  in 
seiner  Art  an^geseichnete,  noch  jetst  vielfiieh  sn  Rate  gesogene  Werk 
Ton  E*  Sehmid  (li^bach  der  Meteorologie,  Leipzig  1860). 

^  Zur  Erlftnterang  der  Zeichnungen  mögen  Dotob  eigene  Worte 
Fiats  finden  (a.  a.  0.).  «Das  Banimeter  fUlt  bei  Ost-,  Sfldost-  und  Sttd* 
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nämlich  auch  nicht  zu  verschweigen,  daß  Dove  selbst  damals, 
als  er  eine  Wirbelbewe^:uiif:f  der  Luft  in  tler  libarschafk 
der  Depressionszentren  annalim,  dvn  dortigen  tieten  Haruuieter- 
stand  nicht  sowohl  als  Ursache,  sondern  nur  als  Folge- 
erscheinung des  Wehens  der  Winde  betrachtete.  Deshalb 
Üben  vir  kein  Recht,  ihn  als  den  eisten  zu  feiern,  der  den 
dritten  Hkaptteil  des  barischen  Windgeeetm  in  eeiner  ksusnlen 
BedentuDg  erkannte,  so  ungemein  nahe  er  auch  dieser  widhtigen 
Entdeckuii;^  ^^ewesen  ist. 

Dieses  Verdienst  scheint  vielmehr,  was  ebenfalls,  wie  es 
scheint,  noch  nicht  wabigtiKirmiien  wurde,  Muncke  /.iizuge- 
horen.  .Die  Ertahrungen,"  sagt  derselbe,*)  ,aui'  welche  die 
älteren  Physiker,  zu  denen  namentlich  auch  Franklin*)  ge- 
hört, sich  stützten,  würden  die  einander  scheinbar  irider- 
sprechenden  Resultate  nicht  ergeben  haben,  wenn  man  dabei 
den  Umstand  nicht  fibersehen  hStte,  dafi  die  Luftbewegung 
bei  den  Winden  wohl  niemals  eine  geradlinige  ist,  wie  man 
annahm,  sondern  vielmehr  eine  drehende  in  engeren  und 
weiteren  Kreisen,  woraus  dann  zugleich  die  Umkelirunj^  der 
Windrichtung,  namentlich  bei  heftigen  Stürmen,  sehr  leicht 
erklärlich  wird,  sofern  den  nämlichen  Ort  zuerst  die  eine  und 
spiter  die  entgegengesetzte  Seite  des  fortschreitenden  Wirbels 
trifft....  Aus  diesen  vereinten,  zum  Teil  entgegengesetzt 
wurkenden  Ursachen  wird  die  so  ausnehmend  twstftte  und  be- 
deutend wechselnde  Richtung  der  Windfahnen,  das  unaufhör- 
liche Schwanken  derselben,  wie  nicht  minder  der  veränder- 
winden, geht  hei  Südwest  aus  Fallen  in  Steigen  über,  steigt  bei  West-, 
Nordwest-  und  Nordwinden  und  geht  bei  Nordost  aus  Steigen  in  Fallen 
Aber.*  So  auf  der  Bördlichen  Hemiflpliire;  auf  der  audlioben  treten  die 
etttApreekeadea  Umkehningen  ein,  indem  auf  der  enteren  der  Wind  im 
Drehnnne  des  UhneigerB  und  auf  der  letst^mi  ^tgen  den  Stim  des 
Uhrteigen  aeiae  ünuatsung  voUiieht 

^  Huneke,  a.  a.  0.,  8. 1966. 

*)  Augespielt  wird  auf  eme  für  die  Existenz  «negatiTer  Winde* 
eintretende  Abhandlung  B.  Fran kl i  n  s  i  Meteorologieal  Imagination s  and 
Conjectures,  Manchester  1777;  deutsche  Übersetzung  gewisser  Franklin- 
tcher  Werke  yon  Weasel,  2.  Teil,  Dresden  1780.  8.  104  ff.). 
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liehe  Barometerstand  leicht  erklärbar."  Ks  wurden  hier  nur 
zwei  besonders  bezeichnende  Satze  wiedergegeben;  aber  wenn 
man  überhaupt  den  ganzen  einschlägigen  Abechntü  nacMMB*^ 
so  staunt  man  fast,  einer  Reihe  ganz  auffälliger  An- 
klänge an  die  moderne  Meteorologie  zu  begegnen. 
Man  kann  nicht  umhin,  darin  die  ganz  unzweideutige  Be- 
tonunj:^  def?  dritten  Satzes  zu  erkennen,  der  im  barischen 
Wiiidgesetze  als  Teilwahrheit  enthalten  ist.  Damit  schließt 
sich  folglich  den  von  Lambert  und  Brandes  in  die  atmo- 
sphärische Physik  hineingetragenen  Neuerungen  als  eine  dritte 
die  folgende  an,  deren  Wesen  sich  in  eine  kurze  These  zu- 
sammendHSngen  läfit. 

Die  Tatsache,  daß  allen  Ausgleichsbewegungen 
in  den  unteren  Schichten  des  Luftmeeres  ein  zyklo- 
naler  Charakter  beizulegen,  zwischen  den  Wirbel- 
stürmen der  tropischen  und  den  sanften  Wintlen  der 
gemäßigten  Zone  sonach  bloU  ein  gradueller  und  kein 
prinzipieller  Gegensatz  anzunehmen  sei,  ist  im  Jahre 
1842,  als  gerade  DoTes  Herrschaft  über  die  Geister 
ihrem  Höhepunkte  sich  zu  nähern  anfing,  TonMuncke 
in  Heidelberg  unverhüllt  und  korrekt  festgelegt 
worden. 

Auf  deutschem  Boden  war  einstweilen  für  alle  diese 
wichtigen  GesiciiUpunkte  kein  Erfolg  zu  erwarten;  zwanzig 
Jahre  sollten  vergehen,  ebe  die  ersten  Auflehnungen  gegen 
die  Einseitigkeit  der  Umsetzungstheorie  bemerkbar  wurden. 
Das  Ausland  mufite  das  Seinige  dazu  tun,  um  eine  Bresche  in 
das  regierende  System  zu  legen,  und  dss  konnte  um  so  eher 
geschehen,  weil  dort  Doves  Lehren  zwar  ebenfalls  achtungs- 
voll aufgenommen,  nicht  aber  zu  beinahe  dogmatischer  Geltung 
gelaugt  waren.  Und  zwar  begann  die  Reform  nicht  in  der 
Alten  Welt,  sondern  l»einalie  ausschlielilirli  Amerika  mulä  das 
Verdienst  zugesprochen  werden,  die  dynamische  Meteorologie 
auf  eine  neue  Grundlage  gestellt  /u  haben.  Buys  Ballots 
Reform  ist  nicht  denkbar  ohne  die  Tätigkeit  seiner  Vorgänger 
in  den  Vereinigten  Staaten  und  in  Britisch-Nordamerika. 
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Der  Chemiker  R.  Hare  aus  Philadelpiiia  hat  sich,  während 
seine  reiche  literarische  Tätigkeit  hauptsächlich  seinem  eigent- 
lichen Fache  galt,  nur  mehr  gelegentlich  auch  mit  Fragen 
der  Aimosphärologie  beschäftigt')  und  dabei  allerdings  noch 
die  zentripetale  Auffassung  der  normalen  Windbewegung,  m 
wie  man  sie  Brandes  (s.  o.)  beilegt,  im  Gegeusatsee  %n  dem 
Wirbeln  der  großen  Drehstürme  vertreten.  Auch  Kspy  stand,*) 
indem  er  sich  von  seinen  Erfahrungen  über  die  iaiirichtung  der 
von  Stürmen  niedergt-worfenen  Bäume  leiten  ließ,  auf  dem  Stand- 
punkte, der  AVind  folge  der  üichtung  des  Gradienten. 
Es  ist  bekannt,  daß  er  darin  gar  nicht  so  unrecht  hatte;  denn 
gerade  dann,  wenn  die  Energie  eines  sich  raech  fortbewegenden 
Sturmfeldee  eine  recht  bedeutende  ist,  wird  der  Winkel,  den 
die  Richtung  der  Windbahnen  an  der  Vorderfront  des  Feldes 
mit  der  normak^i  Trajektorie  des  Isobarensystemos  bildet,  ein 
immer  kleinerer,  so  daß  geradezu  die  Allgemeingtlltipkeit 
des  Buys  Ballotschen  Gesetzes  in  Fr^e  gestellt  erschemf) 

Ii.  Hares  hier  in  Hctracht  zu  /.iuhunde  Arbeiten  sind  vor  allem 
diese:  Causes  of  tbe  Tornado  or  Waterspout»,  Transactions  of  the 
Amencan  Ffailoeophieal  Society,  32.  Band  [1837],  8. 158 ff.;  Objeetioiit 
to  Bedfields  Theory  of  Stonne,  ebenda,  42.  Band  [1643],  8.  192  ff.; 
48.  Band  [1842],  8.  214  ff.  Vgl.  dasu  Tan  Bebbere  Werk  (a.  a.  0., 
2.  Band,  8.  196). 

^  J.  Espj,  Plulosophy  of  Storme,  London  1841;  On  Stoims,  Report 
of  tbe  British  Aeaoeiataon  for  tbe  Advancement  of  Science,  1840.  TgL 
van  Böbber,  a.B.  0..  1.  Band,  8.  !281;  2.  Band,  S.  196  ff. 

Darauf,  da&  hefUj^^e  StQmie  eine  snlrhe  Abweiehnng  mit  sich 
bringen,  hat  wohl  zuerst  W.  v.  Hezold  aufmerksam  gemacht  (Über 
dio  Vortoilunir  Luftdrtirkt's  und  der  Temperatur  wShrend  größerer 
C^ewittor,  Z^-itschr.  d.  ö«tt'rr.  (ie.sellsch.  f.  Meteorol..  18.  Band,  S.  281  ff.'. 
Daß  die  Anomalie  Moü  rine  solirinbnre  ist.  Ififit  sich  an  der  Hand  der 
Guldberjr-Mohnsolien  Foraiela  leichtdartnn  {(Wiu  ther,  Di*>  Mechanik 
der  Gewitterfort pflanzun*?,  Humboldt.  7.  Jahrgang,  S.  418).  Allgemein 
erörterte  die  Fälle  anscheinenden  Vennagens  des  barischen  WindgejsetzfS 
M5ller  (Über  Windrichtongen ,  welche  vom  Buys  Bai  lotschen  Ge- 
setse  abweichen,  Zeitechr.  d.  Osteir.  Geseltecb.,  19.  Band,  8.  80  ff.),  and 
einen  weiteren  Beitrag  sa  dieser  Diebueioa  lieferte  Laneaster  (Dit- 
cuerion  des  oboervationg  faitee  d'omges  en  Belgique  pendant  Tann^ 
1879,  BrCUnel  1885). 
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Jedenfalls  aber  batten  Hare  und  Espy  dadurch  einen  wirk» 

liehen  Fortbcliritt  ia  die  Wege  geleitet,  daü  sie  auf  dnü  Füi  t- 
schreiten  der  Sturm zen  tren  hinweisen.  Noch  mehr  ^lateriiil 
für  die  ilichtigkeit  dieser  Ansicht  wurde  voü  dem  New  Yorker 
Redfield  beigebracht,  dessen  ganzes  Leben  ausschlieülich  der 
Erforschung  der  Stunngesetze  gewidmet  war.')  Indem  er  die 
noch  bei  Hare  und  Espy  nicht  abgestreifte  Hinneigung  zu 
fremdartigen  Hypothesen,  die  Hereinziehung  elektromagnetischer 
Faktoren  in  die  Mechanik  der  Stürme  gänzlich  überwand, 
koiiiitL'  er  die  iiewegungszustäiide  iii  der  Umgebung  der  t'urt- 
rüclieudeii  Minima  mehr  als  bisher  klären,  wobei  er  Ireilich 
insofern  noch  immer  an  der  vollen  Durchdringung  des  Ge- 
heimnisses sich  gehindert  sah,  als  er  die  rotatorische  Bewegung 
der  Luftteilchen  nicht  in  spiraligen  Kurven,  sondern  in 
Kreisen  sich  Tollziehen  ließ.  Hierin  traten  ihm  zwei  andere 
Sturmforscher  wesentlich  bei:  W.  Reid,')  dem  als  lange  Jahre 

1)  Ans  dem  Ertrage  eines  hsi  vier  Jahrzehnte  umfassenden  schrift- 
atelleriacben  Lebens  seien  die  nachstehenden,  keineswegs  aaf  Vollstftndig- 
keit  absielenden  Proben  vermerkt:  Bemarks  on  the  prevailing  Stenns  at 

the  Atlantic  Ooast  of  the  North  American  States,  SilHmans  Ämerican 
Journal  of  Science,  20.  Band  (1831),  S.  17  ff.;  On  the  Hurricanea  and 
Stonns  of  th«-  West  Indiea  and  the  Coast  of  the  United  States,  ebenda, 
25.  Band  (1833j,  !S.  3llff. ;  On  the  Coursea  of  Hurricanes,  with  Notioos 
of  thp  Triihoons  of  tlit-  China  .SfM  and  nther  Stonvi'i,  ebenda,  35.  Bund 
11839).  8.  2alti".;  Notice  uf  Pr  Hart's"  Ul>)eetions  to  the  Whirlwind 
Theory  on  the  Law»  of  Stornis.  eiieiiUa,  44.  Band  (1843),  8.  H84ff. ;  On 
the  three  several  iiunicane.s  ol  tht-  American  Sc.is,  arul  tln-ii  lulation 
tu  the  Northern  so  called  of  tht-  (iult  ot  .Mexico,  iSilliiaans  New  Juurüul  etc., 
l.  Band  (1846),  S.  4  ff.,  2.  Band  (1846)  S.  333  ff.;  On  various  Pacific 
Pyelones  and  Typhoons,  ebenda,  24.  Band  (1857j,  S.  21  ff.  Die  Not- 
wendigkeit einer  durchgreifenden  Revision  des  damals  einigermafien  der 
Schablone  verfallenen  Systemes  der  Meteorologie  hatte  sidi  bei  diesen 
auf  ein  hochwiehtiges  Spezialproblem  gerichteten  Studien  Redfield 
sehr  bestimmt  aufgediAngt,  wie  sein  1850  der  nordamerikanisehen 
Natuiforscherversammlung  erstatteter  Bericht  beweist  (On  the  apparent 
Xecessity  of  revl.sin<r  the  received  Systems  of  Dynamical  Meteorology). 
iüniger  hier  noch  nicht  au^ez&blter  Abhandlungen  wird  gleich  nachher 
Booh  eigens  Erwähnung  zu  tun  sein. 

^)  W.  Reid,  An  Attempt  to  develop  the  Laws  of  Stonns,  London 
ISOä.  Siteangsb.  d.  maita.-phys.  Kl.  27 
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auf  den  Bermudas  und  Kleinen  Antillen  wohnenden  Beamten 
eine  ausgedehnte  Saclikenntniszur  Seite  stand,  und  P  i  d  tl  i  n  gton,') 
der  zwar  auch  noch  mit  Peltier*)  elektrische  Kräfte  für  die 
Bildung  der  Wirbelstüme  verantwortlich  machen  wollte,  sich 
jedoch  durch  diese  Yorgefafite  Meinung  nicht  abhalten  liefi, 
die  zyklonale  Bewegimgsfom  giündlicb  Ett  untersnchen.  Bei 
ihm  kommt  das  seitdem  so  viel  gebrauchte  nnd  erheblich  Ter- 
allgemeinerte  Wort  Zyklone  erstmalig  vor. 

In  seinen  spätereu  Jahren  hat  Red  fiel  d,  wie  die  damals 
entstandenen  Arbeiten*)  erselien  lassen,  an  seiner  ursprüng- 
lichen Auffassung  eine  Korrektur  angebracht,  durch  welche 
jene  der  in  der  Gegenwart  obwaltenden  wesentlich  näher  ge- 
bracht ward.  £r  ging  nämlich  von  der  reinen  Kreisbahn  ab 
and  erklärte  die  Wege  der  um  ein  Depressionszentmm  wirbeln- 
den Teilchen  für  spiralförmig,  was  sie  tatsächlich  sind.  In 
seinen  Figuren  allerdings  trug  er  der  neuerworbenen  Erkenntnis 
keine  Rechnung,  sondern  behielt  die  bequemere  Kreislinie  bei. 
Aber  sachlich  war  ihm  auch  wahrscheinlich  gewordt  n,  daii 
sich  der  Kijifluü  der  Erdumdrehung  auf  den  Dreh- 
sinn für  beide  Hemisphären  der  Erdkugel  verschieden 
gestalten  müsse.  Ein  weiterer  Fortschritt,  den  man  Redfield 
verdankt,  besteht  darin,  da&  er  mehr  und  mehr  den  bisher 
aufrechterhaltenen  Unterschied  zwischen  tropischen  und  ge- 
wöhnlichen Stürmen  fallen  ließ.  In  allen  diesen  Punkten 
traf  Beid  mit  seinem  Nachbarn  in  der  Union  der 


1838  (auch  ins  Chinesisi  lif  übersetzt);  Th<p  Pro«?reß  and  the  Development 
of  the  Law»  of  Storm«  and  Periodical  "VVinJa,  ebenda  1849. 

*)  Piddington,  The  Sailors  Horn-Book  for  the  Law  of  Storms. 
New-York  1840;  Guide  du  marin  mir  la  loi  des  tempetes  (französische 
Bearbeitttiig)»  Parii  1859. 

*)  Über  Peltiers  H7pothe«e  nnd  verwandte  Aaschauungen  oiieatiert 
am  besten  A.  0.  Becquerel  (Tratte  de  Mectrieit^  ei  du  magnetiBm^ 
5.  Band,  Paris  1640,  8. 164  ff.). 

3)  Redfield.  Effects  of  the  Eartb*«  Rotation  npon  hmstg  Bodie» 
and  upon  the  Atmosphäre,  Sillim.  New  Jomal,  3.  Band  (1847),  S.  283  ff.: 
Oll  the  .Spirality  of  Motion  in  Whirlwinds,  ebenda,  23.  Band  (18&7X 
S.  28 
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Hauptsache  nach  zusammen,  bo  war  durch  die  trans- 
atiantischen  Aagelsachsea  der  £inbiick  in  den  Zusammenhang 
der  attnosphärischen  Bewegungen  um  ein  gutes  StQck  vertieft 
worden/)  allein  jenseits  des  Qaeanes  kam  man  deshalb  nicht 
80  bald  zu  einer  ganz  autreffenden  Bewertung  der  amerika" 
nischen  Bmmgenschaftent  weil  sich  Dots  derselben  ganz  zu 
bemächtigen  und  sie  mit  seltenem  Geschicke  in  seine  eigene, 
bei  näherem  Zusehen  dock  auf  ganz  anderen  Voraussetzungen 
aiitLX'  l'iuite  Theorie  der  Stürme,  die  er  in  melirereii  iScliriften*) 
vertrat,  zu  verweben  wuiite.  Im  übrigen  trat  die  Verquickung 
dynamisch-meteorologischer  und  elektrischer  Hypothesen,  dis 
gerade  in  Amerika  ihren  Sitz  hatte,  ^)  der  Verbreitung  der  ge* 
Sunden,  dort  gefundenen  Maximen  hindernd  in  den  VVeg. 

Sogar  bei  dem  genialen  Geophysiker  Maury,  dessen 
«Sailing  Directions*  eine  neue  Epoche  der  Schiffahrtskunde 
einleiteten,  spielt  noch  der  Gedanke,  daß  der  Erdmagnetis- 
mus die  Winde  in  ihrem  Wechselspiele  maßgebend  beeintlusse, 
eine  nachteilige  Rolle.  Was  er  darüber  gedacht  und  gefunden, 
hat  er  in  seinem  Hauptwerke^)  niedergelegt,  und  es  zeigt  sich, 


1)  Für  die  EünbOxgsning  der  neuen  amerikanisdiea  Lehren  Ittitete 
▼iel  das  treSlicbe  Werk  von  Reye  (Die  Wirbelstürme,  Tornados  und 
Wettersäulen  in  der  Erdatmosphäre  mit  Berttekrichtiguiv  der  Stfime 
in  der  Sonnenatmosphäre,  Hannover  1872,  1830). 

Dove,  Über  das  Ge.setz  der  Stönnc  Berlin  1867;  Die  Stürme 
der  gemäßigten  Zone,  mit  besonderer  Berücksichtigung  de«  Winten 
1862-1863,  ebftndu  1863. 

'^  Ki ju-n  ohanikt»'risti'^chen  iiol»'^'  für  diese  I l.-ha ui>tiiii;^  erl)riupt 
U.Ii,  das  nunkwiirdif^c  Werk  t'iut'-;  K!i|iit.ui.s  L"h.  Wilkcs  ('l'heory  üt  the 
Winds,  New  York  18r)G).  Zwar  wird  vua  der  Grund vnMtenunjLr  ausg»^- 
gangen,  daß  Tempeniturditierenzen  innerhalb  der  Lultbüüe  als  die  einzige 
Uruache  anzuaehea  seien,  welche  den  Wind  her?orruft  und  ihm  seine 
Richtang  aaweut,  allein  trotzdem  mufi  Buoih  die  Elektriut&t  mitwirken, 
«m  die  wirklich  beobachteten  Bewegongsformen  erkl&ren  zu  helfen,  und 
damit  i«t  natflxlich  eine  einheitliche,  mechaniaehen  Grandregeln  angepaßte 
Deutung  der  Vorginge  so  gut  wie  unmöglich  gemacht. 

*)  M.  F.  Maury,  Tbe  Phyncal  Geogmphy  of  the  Sea,  New  Toik 

1855.  An  diesem  Orte  wird  Besug  genommen  auf  Boettgers  deutsche 

Angabe:  Die  physische  Geographie  des  Meeres,  Leipsig  1859. 
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daü  dabei  einerseits  mancher  der  neueren  Doktrinen  über  die 
aUgememe  Luftzirkulatiou  vorgegriffen,  andererseits  jedoch  im 
grol^en  und  ganzen  Ober  das  schon  TOn  Hadley  (s.  o.)  erreichte 
Niveau  nicht  eigentlich  hinausgegangen  wird.  Man  könnte 
sagen,  es  seien  nur  dessen  Festsetzungen  Uber  die  Passate  Ter- 
allgemeinert  worden.  Manches,  was  Maury  aus  der  Annahme 
eines  unteren  und  oberen  Luftstromes  ableitet,  so  zumal  die 
fünf  ^Kreuzungen"  um  Äquator,  an  den  beiden  Wendekreisen 
und  in  der  Nähe  der  Pole,  hat  sich  nicht  auf  der  wissenschaft- 
lichen Tagesordnung  zu  erhalten  vermocht.  Die  ablenkende 
Aktion  der  Erdumdrehung  schien  ihm  wesentlich  nur  auf 
meridionale  Windiichtungen  beschränkt  zu  s«n. 

Weit  fiber  Maurys  Konstruktionen,  deren  Sehematismas 

denjenigen  der  Dove sehen  Winddrchungsregel  noch  hinter 

sich  lieü,  gelien  die  bereits  giui/,  in  modernem  Fahrwasser  sich 
bewegenden  Bearbeitungen  der  Windgesetze,  welche  man  den 
Amerikanern  Ooffin  und  Ferrel  zu  danken  hat.  liuys  Ballot 
selbst  hat  auch  in  Erinnerung  gebracht,')  daß  Lloyd  in  Dublin 
bereits  1854  eine  Teilwahrheit  des  allgemeinen  Gesetzes  er- 
mittelt habe;  man  darf  diese  Erkenntnis,  da6  nämlich  auf 
der  Nordhalbkugel  das  Depressionszentrum  zur  Linken 
der  Windrichtung  gelegen  sei,  aber  wohl  schon  auf  das 
Jahr  1849  zurückdatieren.*)  Selbstverständlich  handelte  es 
sich  aber  damals  noch  um  einen  Sonderfall,  iii.'^ofern  die  Wind- 
verhältmsse  der  Insel  Irland  in  Betracht  kamen.  Auch  Coftin 
hatte  einstweilen  nur  die  Zustände  der  Atmosphäre  über  Nord- 
amerika im  Auge,^)  allein  da  man  es  in  diesem  Falle  mit  einer 
ungeheueren  Landfläche  zu  tun  hatte,  so  näherte  sich  die  ge- 


1)  Buys  Ballet,  Schreiben  an  J.  Hann,  Zeitechr.  d.  öeterr.  Geidl* 
Schaft  f.  Meteorologie,  12.  Band  (1885),  8. 

^)  H.  Lloyd,  Kotes  on  the  Meteorology  of  Ireland,  TraneadioBS 
of  the  Irieh  Academy  of  Seiencet,  22.  Band  (18&5),  S.  284  ff. 

*)  J.  C  off  in,  On  the  Winde  of  the  Northern  Hemiephere,  SiUim. 
New  Jonmal,  6.  Band  (1848),  8.  396  ff.;  On  the  CurrentR  of  the  Atmo- 
ephere,  Froceed.  of  the  Amer.  Assoc,  1858,  200  ff.;  On  the  Winde  el 
ihe  Southern  Hemi«pheie,  ebenda,  1869,  S.  284  ff. 
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machte  Wahrnehmung  doch  weit;  mehr  der  Einsicht  in  eine 
mehr  durchgreifende  Gesetzlichkeit.  Nicht  weniger  als  107 
genaue  Beobaehiungereihen,  die  sich  zum  guten  Teile  auf  den 
lange  unerschloasenen  Westen  dee  Kontinentes  eratreckten,  war 
er  für  seine  Vergleiefaang  auszundtsen  in  der  Lage,  und  indem 
er  aus  den  Einzelrichtungen  nach  Lamberts  bekanntLr  Vor- 
Bchrifk^)  einen  Durchschnitt  bildete,  berechnete  er  den  Winkel, 
den  diese  mittlere  Windrichtung  mit  der  nach  Süden  gehenden 
Mtttagslinie  einschließt,  d.  h.  also  das  mittlere  Azimut,  ZU  an- 
genähert 86^.  Die  ungleichmäßic^e  Verteilung  der  Temperatur 
erzeugt,  wie  er  feststellt,  auch  eine  ebensolche  Verteilung  des 
Luftdruckes,  und  indem  diese  Ungleichheiten  sich  auszugleichen 
bestrebt  sind,  kommt  unter  der  konkurrierenden  Einwirkung 
der  Erdumdrehung  jener  Westwind  zustande.  Die  von  C  off  in 
formulierte  These  würde  in  deutscher  Übertragung  den  folgen- 
den Wortlaut  haben: 

Ein  Wind  der  >i ordhalbkugel  hat  stets  das  Gebiet 
schwächsten  Druckes  zu  seiner  Linken  und  das  Gebiet 
stärksten  Druckes  zu  seiner  Rechten,  während  auf 
der  SQdhalbkugel  die  Dinge  sich  umgekehrt  Terhalten. 
Bs  scheint  von  diesem  Gesetze  keine  Ausnahme  zu 
geben. 

Man  sieht,  daß  Coifin  die  Luftbewegungen  Nordamerikas 
sofort  als  normativ  auf  diejenigen  der  (iesamterUe  übertra':^en 
hat.  In  dieser  grolaartigen  Konzeption  liegt  offenbar  ein  hoher 
Vorzug,  dessen  man  nur,  weil  Europa  nicht  unmittelbar  in 
Betracht  gezogen  war,  bei  uns  nicht  rechtzeitig  inne  geworden 
ist.  Was  der  amerikanische  Astronom  auf  statistischem 
Wege  erreichte,  das  strebte  sein  Landsmann  Ferrel*)  auf  dem 

Lainburt,  Sur  lea  oböervations  du  vent,  M<*m.  de  l  Acad.  de 
Berlin,  1777.  S.  26  ff.;  fVrnter.  Die  Lambertsche  Formel,  Meteor. 
Zeitscbr.,  8.  Band  (1891j,  ^.  193  ff. 

*)  S.  Ferrel,  An  Essay  on  the  VVinda  and  the  Currenti  of  the 
Oeean,  Naabnlle  Journal,  11.  Band,  Nr.  4  und  6;  The  Motion  of  Fluid« 
•nd  SoUds  ralative  to  the  Earth*«  SurfiMse,  New  York  1860/60.  Die  eni- 
erwflhnte,  bahnbiechende  Abhandlung  wurde  n^a  aufgelegt  in  einem 
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theoretischen  an,  indem  er  von  den  Fnndamentalgleichnngen 

der  Bewegung  seinen  Ausgang  nahm.  Man  hat  wohl  ein 
Uecht,  zu  sagen,  daß  aucli  Dove  und  Manry  (s.  o.)  Ua.>  liild 
einer  die  Gesamterde  unaspaiinenden  atmosphärischen  Zirku- 
lationsbewegung zu  zeichnen  versucht  hatten,  aber  ihre 
Bemühungen  waren  nicht  von  wirklichem  Erfolge  gekrönt 
Anders  bei  Ferrel,  dessen  Hauptsatz,  da6  den  Paimllelkreisen 
von  4:  35^  eine  Häufung  der  Luftmasse  entspreehen  mflsse, 
während  von  dort  aus  pol-  und  Squatorw&rts  eine  Einsenkung 
auftrete,  durch  die  mit  den  modernsten  Hilfsmittohi  geführte 
Untersuchung  Sprungs')  bestätigt  wurde.  l>iirch  Ferrel 
und  seinen  viel  zu  wenig  beachteten  Konkurrenten  James 
Thomson^)  ist  das  vorher  allzu  schematisch  angegriffene 
Zirkulationsproblem  seiner  Lösung  zugeführt  worden.  Für  tue 
jedoch,  die  wir  hier  gerade  die  örtlichen  Bewegungen  xu  be- 
trachten verpflichtet  sind,  steht  von  F  er  reis  Forachungs- 
resultaten  ein  anderes  oben  an.  Was  kurz  vorher  Foucault 
durch  seinen  berühmt  gewordenen  Pendelversuch  ermittelt 
hatte.')  das  konnte  der  amerikauische  Mathematiker  als  ein 
durchgehendes  Natiir«|esetz  erweisen: 

Jedwede  nicht  dem  Äquator  folgende  Horizontal- 


Sammelwerke:  Populnr  Essays  on  the  Movements  of  the  Atmospheie, 
Washington  1882  (Professional  Pnpfrs  of  tlit*  Siij-nal  Office,  Xr.  12). 

\)  8i>run^',  William  Fcrrt'ls  rntorsuchungeu  über  atmo.sphä- 
risclip  T^'irbc'l,  Zeitüchr.  d.  ü^terr.  (ie.«sellschaft  f.  Meteorol.,  17.  Ban<J, 
S.  Ibl  S.  276  ff.  Eine  gute  Übersicht  gewährt  auch  ein  Aufsatz  von 
Peruter  (Die  allgemeine  Zirkulation  der  Erdatmosphäre,  Das  Wetter, 
1890,  S.  11  fif.,  S.  168  ff.). 

*)  J*  Thomson,  On  the  Grand  Canents  of  the  Aimospheric  Qi^ 
colation,  Report  ot  the  British  Association  for  the  Ad?ancemeDi  of 
Sdenoes,  1867,  S.  38  ff.  Man  hatte  dieoes  bedeatsame  Dokument  der 
meteorologischen  Entwicklungsgeschichte  gans  ans  dem  Ange  Terloree. 
als  Q.  H.  Darwin  es  wieder  nnyerdientwi  Dunkel  entriA  (Opeaing 
Addreß  of  the  Section  A  of  töie  British  AssociatioD«  Nature,  84.  Bud, 
S.  4»)  ff.). 

3)  Foucault,  Demonstration  pliysique  du  mouvement  de  rotatioi 
de;  la  terre  au  moyen  du  pendole,  Compt  Bend,  de  l'Acad.  Fnuifuw, 
32.  Band  (1861),  S.  138  ff. 
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bewegung,  also  keineswegs  bloß  die  in  meridionaler 
Richtung  vor  aioh  gehende,  wird  durch  die  Erdrotation 
mit  einem  Impulse  abgelenkt,  der  nur  von  der  geo- 
grapbischen  Breite  abhängig  ist. 

Seit  Ferrels  genereller  Durcharbeitung  des  Ablenkungs- 
gesetzes  weiß  man,  daij  mit  sehr  großer  Aiuiäheruns^  —  die 
genaue  Formel  muß  allerdings  auch  auf  das  Anlaiigsazimut 
liiicksicbt  nehmen')  —  jener  Impuls  dem  Sinus  der  Polhöhe 
proportional  ist.^)  Auch  die  spiralige  Natur  der  Windbahnen 
im  zjklonalen  Felde  wurde  aufe  neue  henrorgehoben«  Nur  in 
einem  wichtigen  Punkte  blieb  Ferrel  noch  hinter  der  bei 
anderen  bereits  nachweisbaren  Erfassung  der  Wirklichkeit 
zurück ;  er  konnte  sich  noch  nicht  von  dem  Irrtum  frei  machen, 
daß  ein  Zyklonengebiet  allseitig  von  einem  Bezirke  entgegen- 
gesetzt gearteter  Luttbewegung  uraschlosseu  sein  müsse. 

Nach  dieser  Seite  hin  hat,  völlig  unbeeinflußt  von  den 
ihm  noch  ganz  unbekannt  gebliebenen  Arbeiten  Buys  Bailots, 
der  Engländer  Galton  Wandel  geschafft,  indem  er  seine 
Aufgabe  darin  erblickte,  die  Wechselbeziehungen  swischen 
Maximum  und  Minimum  aufzuklfiren.  Man  solle,  so  ur^ 
teilte  er  mit  Recht,  nicht  bloß  die  horizontale  Bewegungs- 
koiii])ünente  berücksichtigen,  die  ja  allerdiuifs  ;ins  den  Isobaren- 
karten allein  entnommen  werden  könne,     sondern  auch  die 

>)  Dies  beweist  Finger  (Ober  den  Einfluß  der  Erdrotation  auf 
parallel  znr  •pharoidiachen  Erdoberfiäehe  in  beliebigen  Bahnen  vor  tidi 
gellende  Bewingen,  Sitningsber.  d*  Akad*  d.  WiaMoaeb.  za  Wien, 
Matk^Fhyt.  Kl.,  76.  Band,  8. 67  A). 

')  Ben  ganaen  Fiagensyklna,  welcher  mit  den  beiden  hier  genannten 
Problemen  nntrennbar  verknüpft  tit,  andit  unter  einem  vereinigenden 
Geoehtapnnkte  abzuhandeln  eine  frohere  Abhandlung  (Günther,  Die 
sichtbaren  und  fühlbaren  Wirkimgen  der  Erdrotation,  Humboldt 
l.  Jahrgang',  S.  328  ff.,  S.  3&9  ff.). 

•)  Immerbin  hat  auch  gerade  au8  den  <iie  Druckverteiluni?  <lar- 
atcllenden  Karten  Storenson  die  umt^fkchrto  Proportionalitfit  der  beiden 
Größen  Windstilrkf  und  ( Tnulü'ntenliinfre  h»'rdus?pl»^sen.  das  notwendige 
Korrelat  Buya  Balio  lachen  Gesetaes.  Die  Zuaauimengehörigkeit 
dieser  6at/,e  bespricht  A.  8  upan  (Ötatistik  der  unteren  Luftströmungen, 
Leipzig  1661,  S.  3  ff.). 
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vertikah  II  Strömungen  als  gI<ncli1)orechtigt  anerkennen.')  Hier 
stoßen  wir  zuerst  auf  den  Hinweis,  dafi  die  barometrische 
Elevation  von  absteigenden,  die  barometrische  Depression  too 
aufsteigenden  Bewegungen  umgeben  sei,  dafi  jedoch  eben  diese 

stetig  ineinander  übergehen  mtlßten.  Oalton  ist,  möchte  man 
sagen,  für  die  Antizyklonen  das  geworden,  wji«?  BiiysKaUot 
für  die  Zyklonen  liedentet.  Mit  Nachdruck  betont  er.  daij  die 
vom  Maximum  uusstrahlenden  Luftbabnen  sofort 
scharf  nach  rechts  (auf  unserer  Halbkugel)  um- 
^  ^  biegen,  um  sodann  in  den  Weg  gegen  das  Ifinimnm 
hin  flbersugehen.  In  Fig.  4  ist  die  entsprechende 
Zeichnung  zu  sehen.  Beproduxieren  wir  den  etwas 
^*  ^'  umstfindlich  eingekleideten  Satz,  in  welchem  0a1ton 
das  Fazit  seiner  Beobachtungen  zielit,  in  unserer  Spruche,  so 
können  wir  dies  in  folgender  Weise  tun: 

Jedesmal  dann,  wenn  die  Verteilung  des  Luft- 
druckes wohl  umschriebene  Bereiche  von  barome- 
trischem Hoch-»  und  Tiefstande  hervortreten  läßt, 
deren  mittlere  Entfernung  nicht  über  etwa  2400  km 
hinausgeht,  bewegt  sich  die  Luft  vom  Maximum  tum 
Minimum  derart,  daß  die  Verbindungslinie  beider 
Punkte  unter  Winkeln  von  beiläufig  45**  geschnitten 
wird. 

Fig.  5  stellt  uns  Galtons  Originah^iagramm  Tor  Augeu, 
und  es  ist  einleuchtend,  daÜ  in  ihm  der  Gegensatz  von  zyklo- 

naler  und  antisyklonaler  Be- 
wegung zu  klarem  Ausdrucke 
gelangt,  indem  nur  das  Ein- 
strömen in  das  Minimum,  wel- 
ches ja  in  Wahrheit  einen 
asymptotischen  Punkt  bil- 

Fif?.T  Highbarom.  Low  barom.  "^^^.^  -''^"^ 

Galton  8  dispersion  and  indraught.  Sachen  sich  deckt.    Mag  auch 


1)  F.  Galton,  A  Development  of  tbe  Theory  C^olon«!» 
dings  of  tbe  Royal  Society,  12.  Band  (1869),  S.  886  iF. 
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jene  darchsiclitige  Formulierung  yermißt  werden,  in  welcher 
eines  der  Hauptverdienste  Buys  Bai  lots  zu  suchen  v»i,  so 
Iftßt  sich  doch  sicherlich  nicht  in  Abrede  stellen,  daß  der 

eigentlich  springende  Punkt  auch  hier  getroffen  ist.  Und 
fast  unbegreiflich  erscheint,  daß  bisher  die  Leistung 
Gaitons  so  gut  wie  ganz')  der  Vergessenheit  hat  ver- 
fallen können. 

Aus  der  Zeit  nach  Brandes  (s.  o.)  konnte  von  deutschen 
Leistungen  auf  dem  von  uns  betrachteten  Gebiete  nichts  be- 
richtet werden,  weil  eben  Do  res  Suprematie  gerade  in  unserem 
Vaterlande  kaum  je  angefSochten  ward.  Gleichwohl  fehlt  es 
durchaus  ni(  iit  gan/.  au  hierher  gehörigen  Versuchen,  abseits 
des  suzu^ugeu  ofHziellen  Weges  die  meteorologische  Dynamik 
zu  fördern;  aber  es  ist  ein  charakteristisches  Zeichen  für  die 
damalige  Zeit,  dafi  man  sich  fast  gar  nicht  um  diese  achtungs- 
werten Bestrehungen  kttmmerte,  weil  sie  den  Stempel  der  An- 
erkennung des  Meisters  nicht  trugen.  Um  so  mehr  besteht  für 
uns  die  Pflicht,  diesen  so  ganz  wenig  bekannten  Stadien  des 
Erhenntnisfortschrittes  gerecht  zu  werden. 

Ein  deutscher  Physiker,  dessen  Arbeiten  sich  überhaupt 
durch  ihre  Selbständigkeit  uus/Aichneii,  hatte  die  Frage  auf- 
geworien,*)  ob  bei  der  barometrischen  Höhenmessung 
auch  die  Windrichtung  einen  Einfluü  äußern  könne; 
Beobachtungen  wurden  zur  Beantwortung  dieser  Frage  syste- 
matisch in  Clausthal,  Halberstadt  und  Magdeburg  angestellt. 
Ein  paar  Jahre  spater  nahm  Dippe  in  Schwerin  die  Unter- 
suchung Ton  neuem  auf)  und  führte  sie  nach  einer  scharf- 

0  Nnr  gwlreifl  wird  Name  and  Wirksamkeit  dw  ManneB  in  dem 
grOndlichen  Werke  van  Bebberi  (1.  Band,  S.  386);  indeMen  wird  dort 
nicht  die  oben  ant^eführte  Abhandlung,  sondern  ein  etwa«  später  pubH- 
nertes  Werk  zitiert,  nämlich  Galtone  Ausgabe  des  «Weather  Book* 
des  Admirals  Fitzroy  (London  1861). 

1  n.  A.  Kririiin.  übfr  rM'nirr*'  baronietrinrhe  ]^v«Kn<htungen  und 
die  Folgeningfen,  zu  denen  sie  veranlagten,  Poggendorff  ü  Ann,  d.  Phjs. 
u.  Chem.,  88,  Band  (1853),  S.  260  ff. 

')  M.  C.  Dippe,  Die  Ungleichbeiten  des  Barouwt'rstande.s  au  be- 
narhharten,  in  gleicher  Höhe  Aber  dem  Meere  gelegenen  Stationen,  vind 


Digitized  by  Google 


414i     SiUung  der  ]iiaih.-pbya.  Klaase  ?oia  4.  November  1906. 

sinnig  erdachteu  Metbode  durch.  Die  drei  Orte,  welche  (^r 
der  Vergleichung  unterstullte,  waren  die  mecklenburj^ischeu 
Städte  Wustrow,  Schönberg  und  Schwerin,  l'iir  weiche  er  be- 
züglich aus  dreijährigen  Aufzeichnungen  die  barometrischen 
Mittel  gleich  336,66  resp.  336,60  und  335,31  Pariser  Linien 
gefunden  hatte.  Natürlich  werden  diese  Werte,  eben  weil  sie 
einen  Durchschnitt  darstellen,  nur  gelegentlich  erreicht;  in 
einem  beliebigen  konkreten  Falle  sind  die  abgelesenen  Barometer- 
stände davon  etwas  verschieden.  Sie  seien  b^^b^^b^,  Nunmehr 
werden  die  sich  ergebenden  Dilt'ereuzeu 

*I  ~  K  ^  —  — ^8  — h  —  K  *8  -~  *t 

ZU  den  an  den  drei  Kormalorten  beol>achteten  Windrichtungen 
in  Beziehung  gesetzt,  wobei  die  Besseische  Formel*)  ihre 
Dienste  zu  leisten  hat.  Aus  den  Rechnungen  zieht  Dippe 
zwei  resultierende  Sätze  ab: 

.1.  Der  Barometerstand  an  einer  Station  A  ist  im  Ver- 
gleiche mit  dem  Barometerstände  an  einer  anderen  Station  B 
nicht  dann  am  hüclisten,  \venn  der  Wind  von  A  nach  B  hiu- 
weht,  sondern  wenn  die  Richtung  d^  Windes  mit  der  Ver- 
bindungslinie A  B  der  Stationen  einen  mehr  oder  minder  be- 
trächtlichen Winkel  bildet.* 

«n.  Die  Richtung  des  Windes,  bei  welcher  der  Barometeiv 
stand  an  der  ersten  Station  ein  relatives  Maximum  ist,  weicht 
in  allen  Fällen  ohne  Ausnahrae  von  der  Verbindungslinie  der 
Stationen  in  demselben  Sinue  ab,  und  zwar  in  dem  Sinne  des 
DoT eschen  Drehungsgesetzes  oder  in  dem  Sinne  der  täglichen 
Bewegung  der  Sonne.* 

Damit  ist  offenbar  das  Wesen  der  Luftbewegung  in  der 
Nähe  des  Maximums  ganz  im  Einklänge  mit  dem  barischen 
Windgesetze,  von  dessen  schüchternem  Auftreten  Dippe  noch 
gar  keine  Kenntnis  besaß,  allgemein  festgestellt.    Dafi  die 

Abhängigkeit  dieser  Ungleichheiten  von  der  Richtnng  und  Stärke  6m 
Winde»,  Beiträge  zur  Statistik  Mecklenburgs»  2.  Bd.,  2.  Teil,  Bostoek  1861. 

Bessel,  Über  die  Bestinunong  des  Oesetaes  einer  peiiodiselien 
Exscheiniuig,  Astronom.  Nachrichten»  6.  Band,  Sp.  88S  ff. 
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Übereinstimmung  des  Drehsinnes  einer  Antizyklone  mit  dem- 
jenigen der  Do V eschen  Drehungsregel  nur  eine  ganz  äußer- 
liche ist,  tut  weiter  nichts  zur  Sache;  damals  suchte  ja  jeder- 
mann ein  neues  Forschungsergebnis  der  herrschenden  Doktrin 
anzupassen.  Die  OrOie  des  von  ihm  ermittelten  Ablenkungs- 
winkels bringt  Dippe  ganz  richtig  in  Verbindung  mit  der 
Energie  des  betreffenden  Windes;  je  nach  der  Windstärke 
fanden  sich  die  Winkohverte  gleicli  59^  6',  18'  und  GP  54'. 
Er  maus  (s.  o.)  Bestimmungen  des  vom  Harzgebirge  gegen  das 
angrenzende  Flachland  wehenden  Windes  kommen  aut'  ähnliche 
Zahlen  hinaus. 

Man  kann  sonach  mit  Hellmann^)  es  aussprechen,  bei 
Dippe  seien  die  «ersten  Andeutungen  über  den  Zusammen- 
hang zwischen  Windstörke  und  barischem  Gradienten*  nach- 
zuweisen. Allein  wichtiger  ist  rielleicht  noch  seine  exakte 
Analyse  der  Antizyklonalbewegung.  Und  vor  allem 
ist  bemerkenswert,  testzustellen,  durch  Beschreitung  welchen 
Weges  der  mecklenburgische  Mathematiker  sich  der  Entdeckung 
des  wahren  Sachverhaltes  so  augenfällig  genähert  hat.  ihn 
leiteten  nicht  theoretische  Überlegungen  aprioristischer  Natur; 
er  las  nicht  aus  einer  Fülle  statistischer  Daten  eine  Regel 
heraus,  sondern  indem  er  sich  mit  einer  bestimmt  umschrie- 
benen Aufgabe  befaßte,  führte  ihn  die  zielbewußte  Anwendung 
jenes  machtvollen  Rechnungsinstrumentes,  welches  uns  Fourier 
und  Besscl  durch  die  Entwicklung  nach  trigonometri- 
schen iteihen  überlieiert  haben, zu  einer  —  an  sich  ganz 
ungesuchten  —  Ermittlung  der  Gröiie  des  Winkels,  welche 
die  Windbahnen  mit  der  zentripetalen  Richtung  einschließen. 

Dippes  Anregung  blieb  lange  YerschoUen,  weil 
sie  an  schwer  zugänglichem  Orte  erschienen  war  und 
wegen  des  Titels  der  Untersuchung  leicht  übersehen 
werden  konnte.  Sie  hätte  jedoch,  wäre  sie  konsequent 
verfolgt  worden,  ihrerseits  unbeil  in  gt  zu  einer  selbst- 

Hellmanit,  Report  d.  d.  Meteorol.,  8.971. 
' Vgl.  hiesa  Ad.  Sebmidt,  Ober  die  Y^wendung  trigonometriBcher 
Reiben  in  der  Meteorologie,  Gotha  1804. 
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ständigen,  von  den  Methoden  aller  anderen  Forscher 
unabhängigen  Begründung  des  zugrunde  liegenden 
Gesetzes  hinführen  müssen. 

Um  die  Zeit,  als  G alten  und  Dippe  dem  alten  Funda- 
mentalprobleme der  dynjimischen  Meteorolo«jfie  noch  unbekannte 
8*  iteu  uhiro wannen,  war  Buys  Ballot  in  rastlosem,  gleicbmäüig 
konsequentem,  aber  von  Vorgängern  und  Zeitgenossen  wenig 
beeiolluütem  Studiengange  mit  dem  Naturgesetze  ins  reine  ge- 
kommen, welches  zwei  Jahrzehnte  später,  seinen  Namen  tragend, 
zu  einer  der  festesten  Grundlagen  der  meteorologischen  Wissen- 
schaft ausgestaltet  werden  sollte.  Da  die  vorliegende  Studie 
auch  den  Zweck  einer  vollständigen  Aufklärung  über  die 
PrioritSlsfrage  vor  sich  hat,  so  wird  es  als  eine  Notwendig- 
keit /AI  erachten  sein,  tlnü  auch  der  Werdegang  des  Gesetzes 
in  seiner  normativen  Ausdnicksfonn  von  den  Anlangen  an 
dargelegt  werde.  Denn  so  wenig  daran  gezweifelt  werden 
kann,  daü  es  das  höchste  Interesse  gewährt,  das  AufUiuchen 
eines  neuen  Gedankens  zu  verschiedenen  Zeiten  und  an  ver- 
schiedenen Orten  kritisch  zu  prüfen,  so  bleibt  es  doch  bei  der 
alten,  von  der  Geschichte  aller  Wissenschaften  einmütig  ange- 
nommenen Tatsache,  daß  nur  der  als  der  wahre  Ib^nder  oder  Ent- 
decker angesehen  werden  kann,  dem  der  volle  Wert  des 
von  ihm  gemachten  Fundes  zum  klaren  Bewußtsein 
gekommen  ist. 

Als  Mathematiker,  Physiker  und  Geologe  tätig  hatte  der 
holländische  Gelehrte  (1817—1890)  erst  verhältnismäßig  spät 
die  Beziehungen  zu  der  Disziplin  gefunden,  in  welcher  er  un- 
sterblich werden  sollte.  Eine  Durchmusterung  ozeanographischer 

Nachrichten  bat  ihn  zuerst  zu  eingehenderer  Beschüftigung 
mit  den  Winrien  veranlulit,  *)  nacbdeni  er  einige  Jahre  zuvor 
auf  der  „Sonnenborgh"  bei  Utrecht  mit  der  Anstellung:,'  regel- 
mäiiiger  Witterungsbeobachtungen  begonnen  hatte.  Von  An- 
fang an  war  er  sieh  eines  gewissen  Gegensatzes  gegen  Dove 

Bnys  Ballot,  Uitkomsteii  ^ati  Wetentkap  «i  Ehrflmng aapgaande 
Winden  enZeeatromiiigeii  in  eenige  Gedeelten  van  den  Oceaao,ÜtrMbt  1868. 
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bewußt/)  wogegen  ihm  die  von  Brandes  inaugurierte,  aber 
leider  nicht  ausgebaute  synoptische  Methode  (s.  o.)  den 
Schlüssel  für  die  ErgrUndung  der  die  scheinbare  Anarchie  der 
Luftbewegungen  durchdringenden  Gesetzmäßigkeit  darzubieten 
schien.  Dreißigjährige  Aufzeichnungen»  die  in  Holland  ge- 
macht worden  waren,  ließen  bei  ihrer  Durchmusterung  kein 
80  entschiedenes  Überwiegen  der  Windumsetzung  mit  dem 
Uhrzeiger  in  die  Erscheinung  treten,  wie  es  nach  der  Dove- 
schen  Rejjel  hätte  erwartet  werden  müssen,  und  so  drängte 
sich  die  Durchluliruiig  eines  Verfahrens  ganz  von  selber  auf, 
welches  die  Beurteilung  des  Zutreifens  oder  Yersageos  jenes 
angeblichen  Gesetzes  ganz  wesentlich  erleichtem  mußte.  Das 
Jahr  1854  brachte  die  erste  einschlagige  Kote/)  in  welcher 
eine  neue  Art  meteorologischer  Graphik  in  Vorschlag 
gebracht  wurde. 

Es  wurden  von  dem  Gebiete,  dem  die  synoptische  ünter- 

^)  Damit  ist  wohl  in  Einklang  m  bringen,  daß  Bnys  Ballet  in 
einer  seiner  frfiheBten  Arbeiten  (Einiges  Aber  das  Do  Tesche  Drehnngs- 
gesets,  Ann.  d.  Phys.  a.  Chem.,  60.  Band  [1646],  S.  447  ff.,  S.  653  ff.) 
sehr  ffeifiig  Belege  fflr  die  Richtigkeit  der  Doveschen  Theorie  scasammea- 
getragen  hatte.  An  und  f&r  sich  hätte  ja  sein  ^noptisches  VerJUiren 
an  deren  Bekiiftignng,  wenn  sie  nnr  eben  richtig  wSre,  sehr  viel  bei- 
tragen können.  Er  seibat  schreibt  {Zeitschr.  d.  österr.  Gesellsch.  f. 
Meteorol.,  12.  Band  (1885],  S.  95)  darüber  an  Hann:  „Meine  Regel  hat 
mir  die  Gunst  meines  hohen  GOnners  Dove  gekostet.  Er  hatte  mich 
eben  den  besten  Verteidiger  seines  Gesetzes  von  der  Drehung  genannt, 
wie  ich  denn  auch  in  Poe?-  Ann.  dio  ausführlichsten  Belege  dafür  ge- 
geben hatte,  und  nun  miiljtc  ich  gerade  (his  Umgekehrte  beweisen." 
Eine  anscheinend  uienials  zitiert*',  die  anfangliche  Abhängigkeit  des 
holländischen  von  <Iem  deutschen  Meteorologen  besonders  klar  erhellende 
Stelle  sei  hier  noi  Ii  angeführt.  In  einer  Besprechung  der  Bestrebuugea 
.T,  V.  Lamouts,  die  ulten  Teißenberger  Beobachtungen  fBr  die  Wissen- 
schaft nutzbar  zu  machen,  sagt  Bujs  Bailot  (Bemerkungen  äa  den 
Ergebnissen  aas  den  Hohenpeifienberger  Beobachtungen,  Ann.  d.  Phys. 
nnd  ehem.,  87.  Band  [1852],  S.  647):  «Der  Strom,  welcher  ron  den 
£qnatorgeg6nden  die  Wftrmeftnderongen  bringt,  kann  nicht  direkt  dabin 
gelaagen;  er  streicht  Ober  den  Hohenpoifienbeig  fort.*  Letzterer  wQrde 
also,  fittlls  diese  krasse  Auslegung  der  Dove  sehen  Ansicht  berechtigt 
w&re,  imter  allen  Umstanden  im  Windschatten  der  Alpen  liegen. 
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sucbung  gelten  sollte,  zwei  Kärtchen  gezeichnet,  wie  sie  Fig.  6 
und  7  veranschaulichen.  Die  erste  dient  lediglich  zum  Ver- 
gleichen, so  daß  also,  wer  mit  Fig.  7  zu  operieren  hat,  in 
Fig.  6  sich  dafür  den  geographischen  Schlüssel  holen  muß.*) 
Die  den  Ortszeichen  beigesetzten  kleinen  Pfeile  versinnlichen 
die  Windrichtungen,  indem  zugleich  eine  Pfeilkrümmung  auf 
Windwechsel  hinweist.  Horizontal-  und  Vertikalstrichelung 
deutet  an,  daß  die  augenblickliche  Ortstemperatur  unter-  oder 
oberhalb  des  Mittels  liegt.  So  gewinnt  man  also  eine  rasche 
und  bequeme  Ubersicht  über  die  Wind-  und  Wärmeverteilung 
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Fig.  6. 

Buys  Bullots  Orientierungskarte. 


Fig.  7.  Buys  Ballots  Wetterkarte 
für  den  30.  Oktober  1852. 


innerhalb  eines  gewissen  Landstriches.  Buys  Ballotwarder 
Meinung,  es  müsse,  wenn  von  allen  Teilen  der  Erde  her  solche 
Orientierungskarten  einer  mit  deren  Verarbeitung  betrauten 
Zentralstelle  geschickt  würden,  eine  rasche  Übersicht  über  die 
ganze  Witterungslage  und  auch  eine  gewisse  Vorausbestimmung 
künftiger  Zustände  ermöglicht  werden.  Darin  täuschte  er  sich 
nicht,  und  vor  allem  kam  sein  synoptisches  Verfahren  der 
Theorie  der  Luftbewegungen  selbst  zugute. 

*)  Buys  Bailot,  Erlftuterunf?  einer  graphischen  Methode  zur  gleich- 
zeitigen Darstellung  der  Witterungserscheinungen  an  vielen  Orten, 
Poggend.  Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.,  4.  Erg.  Bd.  (1854),  S.  559  ff. 
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Denn  wenn  man  nnnniphr  in  jedem  Einzelfalle  zu  er- 
mitteln in  den  Stand  gesetzt  wurde,  woher  der  Wind  kommt 
und  wohin  er  geht,  so  ließ  sich  auch  am  ersten  eine  hier 
allenfalls  obwaltende  (^esetzmätäigkeit  erkennen  —  zuerst  offen- 
bar auf  ganz  empirischem  Wege  und  Yorbehaltlich  sp&terer 
dedaktiver  Bestätigung  der  gewonnenen  Erfakrungssätze.  So 
wie  Buys  Ballot  (a.  a.  O.)  zuerst  die  Grundwahrheit  aus- 
spricht, iist  die  Formulierung  derjenigen,  die  wir  (s.  o.)  bei 
Lambert  antrafen,  noch  in  nichts  überlegen.  „Wenn  ich", 
so  sind  seine  Worte,  „mehr  Luftdruck  habe  als  mir  zukommt, 
so  gibt  es  an  anderen  Orten  andere,  welche  einen  zu  geringen 
Luftdruck  haben;  es  wird  also  von  hier,  wo  ich  mich  befinde, 
Luft  zu  den  anderen  Orten  hinfließen  —  oder  im  entgegen- 
gesetzten Falle  wird  Luft  zu  mir  herstrOmen*.  Etwas  grund- 
sätzlich Neues  war,  wie  der  Leser  dieser  Abhandlung  weiß, 
hiemit  in  keiner  Weise  ausgesprochen;  aber  der  niederländische 
Forscher  begnügte  sich  auch  nicht  mit  seinem  vorläufigen  Er- 
gebnis, sondern  bediente  sich  in  einer  weiteren  Arbeit*)  des- 
selben nur  zur  Anknüpfung  weiterer  Schlüsse.  Die  in  Utrecht 
und  Helder  angestellten  Barometerbeobachtungen  belehrten  ihn, 
dafi  die  Windstärke  mit  der  barometrischen  Differenz 
zwischen  Maximum  und  Minimum  zu-  und  abnimmt. 
Abcir  erst  nach  und  nach  yerstand  er  sieh  dazu,  der  von 
Redfield  schon  zehn  Jahre  früher  zutreffend  betonten  Mit- 
wirkung der  Krdumdrehuug  gebührend  Keclinnng  zu  tragen. 
Nach  dieser  Seite  hiu  kennzeichnet  einen  Markstein  der  Ent- 
wicklung eine  Stelle  in  einem  1857  publizierten  Aufsatze,*) 
die  in  deutscher  Einkleidung,  wie  folgt,  lautet:  „Der  heran- 
kommende Wind  wird'  —  auf  der  Nordhalbkugel  —  «das 
Zentrum  der  Depression  zur  Linken  haben  . .      Eine  andere, 

1)  Boy«  Ballot,  Note  aur  le  rapport  de  Tinteiisit^  et  de  la  direction 
do  vent  avec  les  ^carts  aimalhinis  da  barouidtre,  Compt.  Bend,  de  TAcsd. 
Fnuif..  1857,  II,  S.  765  ff. 

*]  Buy  8  Ballot,  Beitrilge  sur  Vorhersage  von  Witterungsenchei- 
nuogen,  (Don der«)  HoUftnd.  Areb.  f.  Natur-  und  Heilkimde,  5.  Band  (1868) 
8.  66  ff. 
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seitdem  den  Meteorologen  besonders  gelaufige  Abindening 
dieser  Formulierung  ist  diese:  «Der  Wind  wird,  wenn  man 

•  liL  linke  Korperseite  dem  Orte  niedrigsten  Barometerstandes 
zugewendet  lijit,  gegeu  den  Rücken  hin  weiien.*  Vert'ulgt 
man  die  W  indriclitungen  in  der  Nähe  der  Depressiuu,  so  folgt 
aus  den  bisher  gewonnenen  Einsichten  eine  neue:  Das  Minimum 
ist  zugleich  Mittelpunkt  einer  Wirbelbewegung  der 
Luft,  welche  auf  unserer  Hemisphäre  einen  dem  des 
Uhrzeigers  entgegengesetzt  gerichteten  Drehsinn 
aufweist 

Der  erste  lui])uis.  so  wird  im  Einklänge  mit  Lambert 
und  Brandes  ausgeliihrt,  ist  gegen  den  Ort  scii wachsten 
Druckes  gerichtet;  es  findet  eine  Art  von  Anziehung  gegen 
dieses  Zentrum  hin  statt.  Aber  zugleich  werden  die  von  Norden 
kommenden  Luftteilchen  durch  die  Erdbewegung  gegen  Westen 
abgelenkt  und  zunächst  in  eine  Nordnordost-,  spiter  in  eine 
Kordostrichtung  u.  s.  w.  gebracht,  wfihrend  ebenso  die  Ton 
Süden  her  sich  nähernden  Partikeln  folgeweise  eine  Südsüdwest-, 
Südwestrichtung  ii.  s.  w.  einschlagen  müssen.  So  ereignet  sich 
hier  nach  Buys  Bailot  im  kleinen  etwas  der  Planeteabeweguug 
Ahnliches,  denn  auch  diese  Himmelskörper  beschreiben  ja  ihre 
Zentralbahnen  unter  dem  gleichzeitig  wirkenden  Antriebe  einer 
zentripetal  und  einer  tangential  wirkenden  Kraft.  ^)  Man  sieht, 
dafi  bei  der  Ziehung  dieses  Vergleiches  sich  die  an  der  Wetter- 
karte gemachten  Erfahrungen  und  rein  theoretische  Überlegungen 
Buys  Ballots  «u  gegenseitiger  Ergänzung  die  Hand  reichen. 

Die  <|iiaiilati V«*  uiul  ijtiuntitative  Seite  des  Rotatioii>jmjtnlses 
wird  in  der  Hauptsache  völlig  im  beizte  Duves  iil)geschätzt. 
Unter  t  den  Ort  des  barometrischen  Minimums,  uuter  n  und  s 
je  einen  rein  polaren  und  einen  rein  äquatorialen  Wind  ver- 

')  (>i»\vühl  dieser  Vergleich,  wii-  lias  so  oft  der  Fall,  etwas  hinkt, 
iiiäufefji  eiiie  eigentlich  tanfrentiale  KrulL  nicht  voiliamlfii  ist,  >i>  <  harak- 
teriaiert  derselbe  doch  eitu;  klare  Auffassung'  des  licvvc^ungüvui ganges, 
der  ans  der  Koexistenz;  »weicr  stetig  wirkenden  Impulse  entspringt.  Und 
darin  liegt  eben  das  aoszeiehnende  Merkmal  der  neuen  gegenflber  der 
Poveaefaen  Theorie. 
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Miend,  spricht  er  ds  i^ls  sein«  Überzeugung  aus,  ,da&  im 

allgemeinen  die  Teilchen  von  s  sich  östlich  von  t  und  jenen 
von  n  sich  westlich  von  t  vorüberbewegen,  daü  die  Bahnen 
der  letzteren  westlich  von  den  Bahnen  der  ersteren  liegen, 


Fig.  6. 


und  die  gesamte  Liiftmasse  in  einer  dem  Zeiger  der  Uhr  ent- 
gegengesetzten Richtung,  d.  i.  auch  entgegengesetzt  der  Be- 
wegung der  Sonne  sich  drehen  wird.  Der  sich  daraus  ergebende 
Wind  wird  bald  und  vorzüglich  in  der  Kahe  des  tiefsten 
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Ortes  Tmcht  mehr  gegen  diesen  Ort  (Q  hin  gerichtet  sein, 
sondern  nahezu  lotrecht  auf  die  Yerbindungalinie  mit  dem- 
selben, so  dai  derselbe  (t)  zur  linken  Hand  bleibt*.  Die  ron 

Buv»  liallot  zui  Kiiauteiuug  beigegebenen  Figuren  sind  hier, 
teilweise  vt-rvoilständigt,  wiedergegeben  fFiir.  ^  und  9).  Der 
Punkt  t  ist,  was  ja  in  Wirklichkeit  nicht  ganz  zutriffli,  stabil 
Torausgesetzt;  m^,      etc.  sind  die  konsekutiven  Örter 


Fig.  9. 


eines  nördlichen  Luftteilchens  n  und  ebenso  5j,  Sj,  5^,  5^  etc. 
diejenigen  eines  südlichen  Luftteilchens  s.  Man  ersieht,  wie  a, 
durch  Konkurrenz  der  zwei  Bewegungsimpulse  a,  und  an 
den  Ort  n,,  «,  ebenso  an  den  Ort  gelangt,  und  allgemein 
fuhren  die  Antriebe  Og  und  bt  das  Teilchen  resp.  nach  und  s, 
(i  =  1,  2,  3,  4  etc.). 

Zwar  liegt  dieser  Konstruktion  noch  insofern  eine  irrige 
Einschätzung  der  Deviation  zu  gründe,  als  eine  solche  für  rein 
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west-^tlidie  Bewegungen  nteht  zugelassen  wird,  während  doch 

tatsächlich  (s.  o.)  das  Anfangsazimut  gar  keine  Rolle  spielt ; 
allein  im  Endeffekte  tut  dieser  der  Do ve sehen  Theorie  von 
Anfang  sm  anhaftende  Fehler  nichts  zur  Sache,  und  die  8|)iral- 
bewegung  im  Depressionsieide  imdet  sich  mit  ?ollkommeiier 
Deutlichkeit  ausgesprochen. 

Wenn  Bnys  Ballot  seinen  Lehrsatz  nicht  in  einzelnen 
Etappen,  sondern  sofort  mit  deijenigen  Bestimmtheit  der  Welt 
Qbergeben  hStte,  zu  weleher  er  sich  seihst  erst  allmählich 
durchrang,  so  würde  es  nicht  ein  volles  Jahrzehnt  angedauert 
haben,  bis  sich  der  Sieg  des  neuen  Gedankens  der  herrschenden 
Lehre  gegenüber  durchsetzte.  Gewöhnlich  wird  als  diejenifre 
Publikation,  weiche  einen  gewissen  Abschiuü  herbeigeiührt  hat, 
jene  Abhandlung  namhaft  gemacht,  in  welcher  der  Gebrauch 
des  neuen  Sturmwarnungsapparates  auseinandergesetzt 
wird,^)  der  ja  recht  eigentlich  die  reife  Frucht  des  neuen 
Prinzipes  darstellte.  Tatsächlich  jedoch  ist  die  entscheidende 
Bekanntmachung,  was  hie  und  da  Übersehen  ward,  bereits 
früher  erfolgt.'^)  und  mit  Rücksicht  liierauf  muß  die  für  die 
Prioritütsnnfersuchung  nicht  unwichtige  chronologische  Fest- 
stellung piatzgreilen: 

Die  erste  allgemeinere,  nicht  bloß  Einzelfälle  be- 
achtende Formulierung  des  Buys  Ballotschen  Gesetzes 
gehört  schon  dem  Jahre  1860  an. 

Nachdem  einmal  diese  Erkenntnis,  zunächst  freilich  nur 
in  engeren  Kreisen,  sich  Bahn  gebrochen  hatte,  konnte  es 

*)  Buys  Balloti  Da«  ASroklinoakop  and  R^ehi,  mittebt  des- 
tettwa  die  bevontohenden  Änderungen-  des  Windes  mit  einiger  Wahr* 
tchdnliclikeit  vorhenuaehen,  fibersetst  von  Jelinek,  Zdtsdur.  d.  teterr. 
GcseUfloh.  f.  Meteorol.»  8.  Band  (1668).  S.  451  if. 

Bnys  Bailot,  Senige  regeln  voor  ie  wachten  van  w6ersveraa* 
daxingen  in  Nederiand,  ütraefat  18üO.  Daß  dieses  Srhriftolien  als  die 
«geatiiche  Geburtssiäite  des  bis  dahin  nur  erst  in  Umrissen  und  in 
etWM  tehattenbafter  Form  Ix'kaantgegebenen  barischen  Windgesetzes 
anzosehen  sei,  finden  wir  auch  hervorg^ehoben  bei  Pogs Andorf f  (Bior' 
graphisch-literarisches  Handwörterbuch  zur  Geschichte  der  exakteaWissen- 
Bchaften,  ^  Band,  1.  Abteüung.  Sp.  222). 
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nicht  fehlen,  dafi  alle  Luftbewegungen,  die  regelmäßigen 
Windsysteme  der  niedrigen  Breiten  sowohl  als  auch  die  un- 
periodisch wehenden  Winde  von  den  Drehstürmen  der  Tropen- 
zone bis  zu  dem  sanften  West  der  gemäßigten  Regionen,  als 
mit  dem  neuen  Gesetze  bestens  vereinbar  auf  dieses  ursächlich 
zurückgeführt  vtrurden.  Das  durch  die  Figuren  10a  und  lUb 
Terdeutiichte  Onginaldiagramm  6u js  Bailots  gab  den  Schlttssel 
für  alle  Vorkonunnisse  an  die  Hand,  und  im  Verlaufe  Ton 
wenig  über  zehn  Jahren  war  der  Sieg  der  individualistisdisn 


über  die  schematische  Betrachtung  der  sich  nahe  dem  Grunde 
des  Luftmeeres  abspielenden  Vorgänge  entschieden.  ^)  Welcheo 


^)  Dafi  eine  to  machtvolle  PenAnliehkeit,  wie  es  Doto  war,  dea 
Eampfylatz  nicht  ohne  erbitterte  Yerteidiguog  rftomte  und  filr  Beinen 
Teil  bis  sum  Tode  (1879)  die  alte  Winddrebungelelire  aafrechtraerhalten 
trachtete,  kann  nicht  flberrasehen.  Dahin  gehören  ß.  die  sohacf 
kritischen  Bemerkungen  in  der  d  en  nngßftihrten  Schrift  Ober  die  Stürme 
gegen  einen  Aufsatz  von  Prestel  (Erge})nis.se  der  nenesten  auf  das  Geset« 
der  Stürme  gerichteten  Untersuchungen.  Petermanns  Geogr.  Mitteil., 
1862,  S.  401  ff.),  weloher  nur  And  raus  Resultate  (De  Wet  der  Stormen 
getoet-<t  ann  hit^r*^  Waamemingen,  Utrecht  1861)  in  Deutsehland  be- 
kannter zu  machen  bestimmt  war.    Ein  noch  unerquicklicheres  Kapitel 


Fig.  lOu. 
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endgültigen  Sebluß  aber  gestattet  uns  jetzt  unsere  Würdigung 

der  einzelnen  Zwischenstadien,  durcli  Avelclie  sich  die  Wahr^- 
heit  auf  ihrem  langwierigen  Wege  hindurch  bewegt  hat,  und 
wie  hat  unser  Schlußurteil  über  die  Prioritätsfrage  zu  lauten? 
Wir  wollen  versuchen,  dasselbe,  wie  folgt,  in  eine  tunlichst 
objektire,  den  Einzelleistungen  naeh  Kräften  gerecht  werdende 
Fonn  zu  hsaea. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dafi  das 
atmosphftriscke  Grundgesetz  der  neuesten  Zeit  da- 
mals, als  es  in  unscheinbaren  Gelegenheitsveröffent- 
lichungen an  die  Öffentlich iceit  gelangte,  schon  ge- 
radezu ,in  der  Luft  lag*,  dafs  es  von  einer  ganzen 
Anzahl  von  Forsebern  in  vollster  gegenseitiger  Un* 
abhängigkeit  seinem  Wesen  naeh  erkannt  und  nur 
noch  nicht  in  seiner  beherrschenden  Bedeutung  er- 
faßt war.  Selbst  ein  minder  herrorragender  Geist 
hätte,  wfiren  ihm  nur  die  vorbereitenden  Andeutungen 
bei  Hadley,  Lambert,  Brandes,  Muncke  bekannt  f^e- 
wesen,  zu  einer  durchaus  korrekten  Formulierung 
des  hanschen  Prinzijx's  durch  einfache  Zusaninien- 
fassung  und  ohne  jede  selbständige  Geistesarbeit 
durchdringen  müssen.  Ganz  nahe  waren,  von  den 
versehiedensten  Motiven  geleitet,  Coffin,  Ferrel  und 
Dippe  diesem  Principe  gekommen,  allein  keiner  von 
ihnen  hatte  jenen  entscheidenden  Schritt  getan, 
dessen  Ausbleiben  in  unmittelbarster  Nabe  des  Zieles 
man  so  oft  in  der  Geschichte  der  exakten  Wissen- 

in  den  Jahrbfich^  der  modernen  Meteorologie  ist  die  Polemik,  welche 
Dove  gegen  Yettin  eröffnete,  ala  dieser  von  1867  an  mit  seinen  mit 
höchstem  Geschicke  inszenierten,  snnächat  noch  gar  nicht  auf  eine  6e- 
kr&ftignng  der  neuen  Anschauungen  abzielenden  Experimenten  Ober 
ansteigende  LnftstrOme,  Aspiration  und  Ablenkung  hervorzutreten  be- 
gann (v<i\.  dazu  Gdnther,  Strömungsversuche  und  deren  Bedeutung  für 
die  Physik  des  Kosmos  und  der  Erde,  Humboldt,  C.  Jahrgang  [1Ö87J, 
S.  329  ff.).  E«  gelang  der  Autorität,  über  eine  gegnerische  Meinung  noch 
einmal  die  Oberhand  /n  ij^ewinnen;  heute  sind  Vettins  Demonstrationen 
ein  gesichertes  Besitztum  der  atmosphärischen  Physik. 
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Schäften  zu  konstatieren  hat.  Galton  allein  war  sieh 
vollständig  klar  Uber  den  SachTOrhalt  und  seine  Trag- 
weite, allein  seine  Publikation  liegt  drei  Jahre  hinter 

der  m Hingebenden  von  Buys  Bailot.  Im  Hinblicke  auf 
diesp  jetzt  in  ihrer  liisturischen  Zuordnung  fest^^e- 
steiiten  Tatsachen  wird  man  das  Fazit  zu  ziehen  haben: 
Das  barische  Windgesetz  darf  unter  dem  Hechts* 
titel  der  Geschichte  den  Namen  des  Mannes  tragen, 
der  es  nicht  nur,  wie  auch  sonst  geschehen,  in  spexiellea 
Fallen  als  gültig  wahrgenommen,  sondern  in  konsC" 
quent  induktiver  Entwicklung  als  alle  Bewegungen  in 
den  unteren  Luftschichten  regelnd  gekennzeichnet  hat. 
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Öffentliche  Sitzung 

KU  £hreB  Seiner  Königlichen  Hoheit  dee 

Prinz-Regenten 

atn  18.  Koveaber  UOft. 


Der  Präsident  der  Akademie,  Herr  K.  Th.  v.  Heigel, 
erööiiete  die  Fe&tsitzuug  mit  der  folgenden  Ansprache: 

Zur  Erinnenuig  an  die  Erhebung  Bayerns  vm  Königreißh« 

Unsere  heutige,  der  Huldigung  fOr  den  ehrwflrdigen  Landes- 

herm  gewidmete  FastsitziinLr  winnt  dadurch  noch  erhöhte 
Bedeutmif?,  daß  sif  um  A  ui  abt  nd  einer  für  Bayern  bedeutsamen 
Ge(ienkteier  stfttttiiuiet, :  am  1.  Januar  ISOG  hat  der  Großvater 
unseres  allverehrten  Eegenteo,  Max  Joseph»  die  Würde  eines 
Kdnigs  Ton  Bayern  angenommen !  Seitdem  sind  hundert  Jahre 
Terflossen.  Der  gründlichste  Kenner  bayerischer  Geschichte  hat 
dafür  das  Wort  geprSgt:  Das  glücklichste  Jahrhundert  der 
bayerischen  Geschichte!  Da  konunt  der  Vorsitzende  einer 
Gelehrtengesellschafk,  die  in  erster  Reihe  gestiftet  ist  ,zum 
Betriel»  aller  Sachen,  die  mit  den  Geschichten  der  teutschen, 
insbesondere  der  bayerischen  Nation  nnd  mit  der  \Veit\veisheit 
überhaupt  eine  nützliche  Verbindung  haben*,  wohl  nur  einer 
£brenpflicht  nach,  wenn  er  den  rerdienstTollen  Männern,  die  zu 
diesem  Glück,  zum  AuÜM^hwung  des  Bayerlandes  den  Grundstein 
gelegt  haben,  ein  anspruchsloses  Wort  der  Erinnerung  widmet. 

Am  26.  Mai  1789  hielt  Schiller  in  Jena  seine  akademische 
Antrittsrede:  «Was  heilit  und  zu  welchem  Ende  studiert  man 
Universalgeschichte?"  Indem  er  bei  sein»  ni  eigenen  Zeitalter 
stille  steht,  rühmt  er  den  reichen  Segen  der  Gegenwart,  die 
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▼ielen  Schöpfungen  der  Kunst,  die  Wunder  des  Fleißes,  das 
licht  auf  allen  Gebieten  dee  Wissens  und  Könnens.  .Endlich 
unsere  Staaten",  fährt  er  fort,  «mit  welcher  Innigkeit,  mit 
welcher  Kunst  sind  sie  ineinander  yerschlungen!  Wie  viel 
dauerhafter  durch  den  wohltätigen  Zwang  der  Not  als  Tonnals 
durch  die  feierlichsten  Verträge  verbrüdfrt  I  Den  PViedeii  liütet 
jetzt  ein  geharnischter  Krieg,  und  die  Selbstliebe  eines  Staates 
setzt  ihn  zum  Wächter  über  den  W  ohlstand  des  andern.  Die 
europäische  Staatengesellschaft  scheint  in  eine  große  Familie 
verwandelt.  Die  Hausgenossen  können  einander  anfeinden,  aber 
hoffentlich  nicht  mehr  zerfleischen!" 

Ein  Prophet  war  also  auch  Schüler  nicht.  Kaum  daß 
jene  Rede  verhallt  war,  begann  in  Frankreich  eine  furchtbare 
Umwälzung  von  Staat  und  Gesellscliaft,  und  drei  Jahre  später 
ein  Krieg,  in  weichem  sich  y.w^'i  lahrzehnte  laug  die  Haus- 
genossen der  Familie  Europa  zerlieischten.  Dem  siegreiclien 
Feldherrn  fiel,  wie  so  oft  in  der  Weltgeschichte,  die  Herrschaft 
zu,  und  es  glückte  ihm,  ganz  Europa  an  seinen  Triumph- 
wagen zu  fesseln. 

Inzwischen  hatte  sich  auch  in  einöm  kleinett  deutschen 
Staat  glücklicherweise  ohne  Blutvergießen  und  Gewalttat  ein 
gründlicher  Umschwung  vollzogen.  Bei  Karl  Theodors  Ableben 
glicli  IMi I/- 1 'ayLin  einem  Wrack,  das  steuerlos  der  unirestümen 
See  j>reis^o^[eben  war,  das  schon  der  nächste  \^  inilst<j|,i  au* 
den  Fugen  reißen  konnte.  Vom  Reich  war  Schutz  nicht  zu 
erwarten,  denn  der  Kaiser  selbst  war  es,  der  auf  den  in  Vor- 
fall und  Aufldsung  begriffenen  Nachbarstaat  begehrliche  Blicke 
richtete.   Nirgend  ein  Anwalt^  nirgend  ein  Freund! 

Im  gefahrlichsten  Augenblick,  unmittelbar  naeh  dem  Tode 
Karl  Theodors,  brachte  Rettung  die  Verwicklung  Österrdehs 
in  neuen  Krieg  mit  Friuik reich.  ,L)ie  von  Österreich  bewiesene 
ÜneigennLit/.i]Lrkeit  gegen  Bayern,*  sclirieb  Haugwitz,  als  die 
Regierung  an  den  Nachfolger  aus  zweibrückischem  Hause  ohne 
Störung  übergegangen  war,  „findet  im  kritischen  Augenblick 
so  viel  wichtigerer  Entscheidung  ihre  natttrliche  Erklfirung 
von  selbst*. 
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B»Ld  lieü  sieh  aber  auch  erkennen,  dafi  mit  dem  anfge- 
Idarten,  Tolksfreundlichen  Max  Joseph  ein  guter  Geist  eingecogen, 
dafi  es  mit  der  Schlaffheit  und  Lissigkext  in  Bayern  Torbei  sei. 

Am  21.  Februar  1799  wurde  Max  Freiherr  von  Montgelas 
zum  Leiter  der  auswärtigen  Politik  ernannt. 

\  um  Keictistt nlierrn  von  Stein  bis  iiiif  Pcrtz.  Häujiser  und 
Treitsckke  ist  der  „  Fnmzösling*  Montgelas  seiner  „undeutschen'*, 
seiner  «groimannsüchtigea"  Politik  wegen  bitter  verurteilt  worden. 
Heute  ist  jene  Auffassung  aufgegeben.  Die  Wahrheit  hat  auch 
in  dieser  Frage  ihre  sieghafte  Kraft  bewahri  Auch  hier  hat 
sich  gezeigt,  wie  schfidlieh  es  war,  politische  Papiere  als  tabu 
anzusehen  und  deshalb  vor  jedem  profanen  Auge  zu  verschließen, 
während  sich  doch  das  Urteil  über  Tun  und  Lassen  von  Fürsten 
und  Staatsrnäiiiieru  nur  günstiger  gestalten  kann,  wenn  die 
Beweggründe,  sowie  die  eintiuüreichen  Nebenumstaude  so 
erschöpfend  und  genau  wie  möglich  bekannt  werden.  Zur 
Stärkung  yaterländischer  Gesinnung  trägt  unbestreitbar  die 
Kenntnis  vaterländischer  Geschichte  bei,  doch  es  steht  ebenso 
fest,  dafi  nur  die  wahrhaftige  Geschichte  diese  Kraft  besitzt. 
Ohne  Freiheit  der  Forschung  aber  keine  Wahrheit ! 

Je  helleres  Licht  über  die  Politik  der  llheinbundperiode 
verbreitet  wunV.  desto  weniger  frevelhaft  erschien  sie  unbe- 
fangenen Richtern.  „Mau  darf  den  Fürsten  und  ihren  Räten 
nicht  mehr  zum  Vorwurf  machen,  daü  sie  gehandelt  haben, 
wie  sie  mußten:  unverzeililicb  wäre  es  erst  gewesen,  wenn  sie 
sich  nicht  Ton  den  zur  LUge  gewordenen  Formen  und  For* 
derungen  des  alten  Reiches  losgesagt,  wenn  sie  sich  zu  den 
Don  Quixotes  des  hL  rOmischen  Reiches  deutscher  Nation  hätten 
raachen  wollen.  Sie  haben  nur  getan,  was  vernünftig  war, 
sie  haben  die  Pflicht  gegen  ilir  Land  erliillt  und  sein  Ihi.sein 
gerettet,  indem  sie  die  Rand  der  Kro})ert'r  ergrilfen,  von  denen 
ihre  Vernichtung  oder  Erhöhung  abhing.*  Diese  Worte  stammen 
nicht  von  mir,  sondern  von  dem  Berliner  Historiker  Max  Lenz. 
9 Die  Verhältnisse  waren  in  Deutschland  dahin  gediehen,  daii 
die  partikularen  Interessen  des  deutschen  Reichsfttrstenstandes, 
jedes  anderen  wirksamen  Schutzes  ledig,  ihre  Wahrung  und 
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Förderung  seLbstftndig  in  4ie  Hand  za  nehmen  dch  genfftigk 
«dien;  der  Tneb  4&e  Senwfeerhaltung  und  der  der  VergrOfiernng 
fielen  tem  hst  mit  Notwendigkeit  susanunen.*  Dieee  Worte 
stammen  nicht  von  mir,  sondern  von  dem  Heidelberger  Historiker 

Erd  m  annsd  ö  r  ttf  r . 

Ans  Borliner  und  Wiener  Archivalicu  wurde  in  jüngster 
Zeit  die  Tatsache  festgestellt,  daü  Montgelas  sein  politisches 
System  keineswegs  Ton  Tomherein  auf  Lieb*  und  Gunst  Bonn- 
partes  gestellt  hat. 

Da  sich  im'FrOhjahr  1799  voraussehen  lieft,  daß  bei 
Wiederausbruch  der  Feindseligkeiten  Soddeutsehland  irieder  den 
Kriegsschauplatz  abgeben  werde,  rief  Montgelas  die  Hilfe 
fVeuüens  an  und  zujcrleich  brachte  er  eine  Wiederbelebung^ 
des  deniseben  Fürstenljiuules  in  Vorschlag.  Preulieu  und  die 
übrigen  deutschen  Mittel-  und  Kleinstaaten  sollten  zu  einer 
Union  zusammentreten,  welche  an  bewaffneter  Neutralität  fest- 
halten und  jede  Besetzung  rechtsrheinischen  Gebiets  durch 
Franzosen  oder  Österreicher  verhindern  soUte.  HOren  wir,  wie 
sieh  Montgelas  in  einem  Sehreiben  an  den  bayerischen  €te- 
sandten  in  Berlin,  Baron  Posch,  darflber  ausspricht:  «Wenn 
der  Wiener  Hof  aufhört,  deutsche  Politik  zu  treiben,  kann  nur 
ein  eritrer  Zn5?ammeii.M-bhif3  der  seh wilclieren  deuiscben  Staaten 
unter  preiibisehej"  1  iihniiiü;  di«-  liettuno"  l)rin!j:en!*  Könnte  dieses 
Wort  nicht  von  Bismarck  aus  den  füafziger  Jahren  stammen l«* 
Würde  nicht  Treitschke  ein  weniger  yemichtendes  Urteil  Ober 
den  bayerischen  Staatsmann  gefiült  haben,  wenn  ihm  dieser 
als  Anwalt  der  Ftirstenbundsidee  bekannt  geworden  wire? 

Als  Friedrich  Wilhelm  HI.  im  Juni  1799  seine  frinkischen 
Provinzen  bereisti»,  traf  Max  Joeeph  in  Ansbach  mit  ihm  so- 
sammen.  Der  Kurfürst  und  sein  Minister  bestürmten  den  Konig, 
er  lui'n^c  die  ängstliche  Neutralitiits]M)litik  aufgehen  und  mit 
geschlossenem  Programm  gegen  Österreich  und  Frankreich  Front 
machen.  Haugwitz  war  Feuer  und  Flamme  für  den  Vorschlag. 
«Ja  wohl,  es  ist  an  der  Zeit^  endlich  einmal  deutsehe  Politik 
zn  treiben,*  sagte  er  zu  Montgelas,  «ich  will  fortan  gans  zu 
yergessen  suchen,  dafi  ich  preußischer  Minister  bin!*  Doch 
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gdaag  es  nicht,  König  zu  solcher  Ani&ssuDg  zu  bekehren. 
Friedrieh  Wilhelm  hielt  feet  «n  den  Orond^UaBen  seines  KftlHnetts 

Lombard-Köckeritz :  , Frankreich  durt  unter  keinen  Umständen 
srereizt  werden.  Preußen  hat  kein  anderes  Ziel  anzustreben^  als 
sicii  den  Frieden  zu  erhalten!* 

Nach  der  erfolglosen  Ansbacher  Zusammenkunft  schloü 
sich  Max  Joseph  enger  an  Österreieh  an.  Um  außer  dem 
Reichskontingent  noch  eine  stMere  Troppenmacht  gegen 
Frankreich  ins  Feld  stellen  su  kOimen,  nahm  er  sogar  gegen 
den  Willen  der  Stände  und  gegen  den  Wunsch  des  Volkes 
englische  Subsidien  in  Anspruch.  Die  Bayern  fochten  sodann 
an  der  Seite  der  Österreicher  gegen  Jourdau  und  Moreau. 
Erst  als  der  Kampf  unter  kaisi  i licheni  Kommando  nur  Nieder- 
lage des  Heeres  und  1h  ot  und  Mend  des  Volkes  im  Gefolge 
hatte  und  durch  den  vom  Kaiser  abgeschlossenen  Parsdorfer 
Vertrag  der  gröite  Teil  der  kurfürstlichen  Lande  den  Franzosen 
preisgegeben  wurde,  trat  ein  Umschwung  in  der  Stimmung  am 
hajerischen  Hofie  ein.  .Die  preußische  Parthey  frohlockt!* 
klagte  der  Kaiserliche  Gesandte  Oraf  Seilern.  »Nun  werden 
die  llluminaten  Bayern  l)ald  ins  französische  Lager  ziehen  I* 
Montgelas  eröffnete  luyai  dem  preufiif^chen  Ministerin ni.  daß 
die  verzweifelte  Lage  Bayerns  die  Sendung  eines  V'ertrauens- 
mannes  nach  Paris  und  den  Abschluß  eines  Separatfriedens 
erheische.  «Seine  Majestät  der  ELdnig,''  erwiderte  darauf  Hang- 
wits,  »kann  nicht  umhin,  zu  gestehen,  daß  er  schon  zur  Zeit 
der  Sendung  des  Grafen  St.  Julien  nach  Paris  und  besonders 
seit  den  YcrtrauliGhen  Mitteilungen  des  Qenerab  Moreau  Aber 
die  Rätlichkeit  einer  Annäherung  de«  Kurflirsten  an  die  fran- 
zösische Regierung  daran  tjedacht  hat,  diesem  P'ürsten  nahe 
zu  lejBren,  daß  auch  er  oline  Aufschub  sich  zu  einem  Vorgehen 
entschließen  möge,  wozu  der  Wiener  Hof  selbst  das  Beispiel 
gegeben  hat.  Da  sich  jetzt  Seine  Kurfürstliche  Durchlaucht 
selbst  dafür  entschieden  hat,  kann  der  König  nur  seinen  Bei- 
fisll  geben  diesem  Plane,  dessen  ml^glichst  rasche  AusfOhrung 
setttsm  Interesse  den  größten  Vorteil  bringen  wird/ 

Kein  Zweifel,  die  preußische  Regierung  hat  mit  solcher 
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OffratUeh«  Sitmiff  iwn  18.  Noramber  1905. 


Billigung  und  fiegfinstigttng  der  Yerbindung  Bayern  nui 
Frankreicli  eine  Politik  Terfolgt,  die  weder  dem  preußischen, 
noch  dem  deutschen  Interesse  entsprach.   Wer  mOehte  aber 

den  bayerischen  Staatsmann  schelten,  der  in  einer  Zeit,  da 
Hecht  und  Moral  sozusagen  vorhüllt  uiiJ  vei  ta^^t  waren  und  jeder 
nur  seinen  Vorteil  auf  Kosten  des  anderen  er.stiebte,  zur  Er- 
haltung des  ihn\  anvertrauten  Staates  Hille  im  Aufiland  suchte  r 

Und  wenn  Montgelas,  was  nicht  verschwiegen  werden  soll« 
in  der  Folge  noch  gefügiger,  als  es  die  Not  eriieisehte,  dem 
Willen  Napoleons  sich  unterordnete,  —  wer  hebt  den  ersten 
Stein  gegen  ihn?  Wirkte  nicht  auf  alle  die  Erscheinung  Napo- 
leons mit  bestrickendem  Zauber?  Mit  seinen  Fahnen  war  dear 
Sieg,  wo  immer  sie  wehten.  Wie  einst  Hellas  dem  großen 
Feldherrn  und  T?äuher  Alexander  Altäre  errichtete,  so  Im  rauschte 
der  ungeheure  Krlolg  des  Unbesieglicheu  auch  diejenigen,  denen 
nicht  Gewinnsucht  oder  Furcht  den  Rücken  bog.  Ob  er  Recht 
hat  oder  Unrecht,  meinte  Goethe,  kommt  nicht  in  Betracht, 
er  mufi  beurteilt  werden,  wie  man  Uber  physische  Ursachen, 
Uber  Feuer  und  Wasser  denkt. 

Während  aber  in  anderen  Staaten  die  Ergebung  in  den 
Willen  Napoleons  träge  Gleichgültigkeit  in  Fragen  der  inneren 
und  äußeren  Politik  nach  sich  zoy-,  wai-  die  bayerische  Regierung 
unennüdlich  bestrebt,  die  Mosaik  der  durch  Frauki>'!Llis  (rnnst 
gewonnenen  neuen  Territorien  mit  dem  alten  Stamnüand  zu 
einem  einlieitlichen,  wohl  gegliederten  Staatskdrper  lu  Ter* 
schmelsen,  dies^i  Staat  durch  zeitgemftfie  Reformen  —  es  sei 
hier  nur  an  das  Statut  Ton  1807  erinnert,  das  unsere  Akademie 
aus  unglaublicher  Stagnation  au  ersprießlicher  Tätigkeit  er- 
weckte —  zukunfksföhig  zu  machen  und  so  den  Eintritt 
Bayerns  in  die  Reihe  der  stimmberechtigten  M  irht.  Kuropas 
vorzubereiten.  Auf  dieses  System  sind  ebenso  <lie  leider  mit 
josephin ischer  Hast  und  Härte  betriebenen  kirchenpoütischen 
Neuerungen,  wie  die  mit  straffer  Energie  betriebene  Heeres- 
Organisation  zurückzuführen.  Nur  im  Stunn  und  Drang  des 
dreiüigjährigen  Krieges  hatte  Bayern  unter  dem  tatkr&ftigep 
Ikfaximilian  L  zu  ähnlichen  Qrofitaten  sich  aufgerafft  Diese 
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Steigerung  der  Kräfte,  der  Leubingen  und  deg  Ansehens  fand 
ihren  natürlichen  Abschluß  in  der  Erhebung  zum  Königreich* 
Eb  war  ungerecht  und  unrichtig,  wenn  Stein  darin  nur  die 

Krönung  eines  itrehorsamen  Satrapen  erblicken  %vollte  oder 
wenn  die  KrlKiluuig  lediglich  als  Lohn  fiir  die  V^ermilhiuug  der 
Prinzessin  Augusta  mit  dem  Stiefsohn  und  Liebling  Napoleons 
bezeichnet  wurde.  DasBttndnis  mit  dem  im  Herzen  Deutsch- 
lands gelegenen,  ton  einem  rflhrigen,  weitblickenden  Staats- 
mann geleiteten  Mittelstaat  war  für  Napoleon  ton  hohem  Wert. 
Die  bayerischen  Truppen  hatten  1805  in  den  K&mpfen  bei 
Lofer  und  Iglau  wacker  eingegriffen.  Der  Sieg  bei  Austerüts 
würde  kaum  erfochten  worden  sein,  wenn  nicht  ein  beträcht- 
licher Teil  der  österreichischen  Heeresmacht  im  Nordwesten 
festgehalten  worden  wäre.  Auch  waren  nur  durch  das  Bündnis 
Bayerns  mit  Frankreich  die  Kachbam  Württemberg  und  fiaden 
auf  die  nämliche  Bahn  gezogen  worden. 

üm  die  neue  Würde  Tor  der  Öffentlichkeit  nicht  als  Ge- 
schenk eines  Fremden  erscheinen  zu  lassen,  wurde  offiziell  von 
Wiederherstellung  des  alten  bayerischen  Königtums  gesprochen. 
»Man  gefiel  sieb  in  der  Vui. Stellung,**  sagt  Müiitgelas  lakonisch 
in  seinen  Denkwürdigkeiten,  „d&ü  Bayern  ehedem  schon  ein 
Königreich  war  und  das  neue  Ereignis  nur  dasjenige  zurück- 
brachte, was  frühere  Vorgänge  geraubt  hatten.  *  Joseph  Spitsen- 
berger,  der  Dichtkunst  ehemaliger  Lehrer  in  München,  spendet 
in  einer  Ode  auf  den  1.  Januar  1806  dem  GHSnstling  des  ffimmels 
und  dem  Glück  der  Erde,  Kaiser  Napoleon,  untertänigen  Dank, 
weil  er  ein  altes  Unrecht  der  Geschichte  wieder  gut  gemacht  habe. 

«Du  bist  nun  wieder,  Bayern,  was  Du  zu  Pipins 
Und  Arnulfs  Zeiten  warst:  Länderbeherrscherin!'' 

In  einer  Schrift:  .Das  erneute  Königtum  Bayern"  von 
ireiherrn  von  Löwenthal,  wird  ausgeführt,  wie  die  Bayern  schon 
▼on  Christi  Geburt  an  bis  zum  Jahre  591  eine  lange  Reihe 
Ton  einheimischen  Königen  hatten,  Ahnen  des  regierenden 
Königshauses,  das  seine  Stammesreihe  sogar  wahrscheinlich  Ins 
auf  die  Könige  Trojas  zurückfuhren  könne.  Die  agtlolfingische 
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Periode  Tepräfientiere  das  zweite,  Ludwig  der  Deutedie  das 
dritte,  Arnulf,  Liutpolds  Scdm,  das  Tierte  bajerische  Kdnigtum. 
Richtig  ist,  daß  Paul  Wamefned  dm  A^ilolfingem  Garibald 

und  Tliassilo  den  Königstitel  gibt,  doch  Dahn  und  Jiiezler 
erklän  n  dies  aus  einer  Un gen aai^?keit  des  languli;it  l lachen  Ge- 
schichtschreibers ;  rezsei  nur  gleichbedeutend  mit  dux  oder  prin> 
ceps ;  WaraeMed  spreche  ja  auch  tou  einem  König  der  Alemannen, 
wo  doch  gewiß  nur  Ton  einem  Herzog  die  ßede  sein  könne. 

IGt  besserem  Recht  hätten  jene  offiziösen  Federn  darauf 
hinweiBen  können,  dafi  sich  Ludwig  der  Deutsche  und  Karl« 
mann  Könige  Ton  Bajoarien  nannten.  Mag  darunter  auch  nur 
der  Künigstitel  der  Karolinger  /ai  verstehen  sein,  so  ist  es 
doch  gewiß  nicht  bedeutungslos,  daß  er  gerade  nnf  Bayt?ru 
übertragen  wurde.  Bayern  wird  dadurch  als  der  Kern  des 
ostfräukischen  Reiches  gekennzeichnet.  Noch  wichtiger  ist 
jedenfalls  die  Tatsache,  daß  von  allen  deutschen  Stammen  nur 
noch  der  bayerische  auf  dem  nSmlichen  Boden,  wo  er  Tor 
mehr  denn  tausend  Jahren  zuerst  festen  Fuß  gefaßt  hatte,  einem 
auch  heute  noch  lebenskriiftigen  Staat  den  Namen  gibt. 

Weniger  harmlos  als  jene  Legenden  wäi  ein  anderer,  in 
jenen  Tagen  mit  Vorliebe  behandelter  Lehr-  miH  Leitsatz. 
Pallhausen,  Krenner,  auch  VVestenrieder  betonten  nicht  ohne 
frohlockenden  Hinweis  auf  das  neue  Bündnis  die  uralte  Ver- 
wandtschaft der  Bayern,  der  Boier,  xnit  den  Stammeegenossen 
des  Vercingetorix,  den  Ahnen  der  Sieger  Ton  Austerlitz.  Auch 
die  Vermahlung  der  bayerischen  Prinzessin  mit  dem  VizekOnig 
Ton  Italien  bot  Anlaß  zu  historischen  Reminiszenzen  und 
Reflexionen.  Am  Hochzeitstage,  am  15.  Januar  1806,  war  an 
unserem  Akadeniit  gt  häude  ein«*  Inschrift  angebracht:  Sequanam 
et  Eridanuni  Isarae  junguut  i  rgaleis  nuptiael  Durch  die  Hoch- 
zeit im  Königshause  ist  jetzt  die  Isar  mit  Seine  und  Po  ver- 
bun<len.  Und  ein  deutscher  Gelehrter,  ein  Akademiker,  leistete 
sich  in  der  Mttnchener  Zeitung  den  Oberschwang:  0  Napoleon! 

nav  Xio¥\  0  Du  ganz  Löwe!  *Ev  Sltp  nävl  Du  alles  im 
Weltall!  1}  näv  ^Itop]  Du,  der  alles  sich  Untertan  macht! 

Doch  in  der  nämlichen  Zeit  gab  es  in  der  Öffentlichen 
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Heinimg  sehan  eine  UntorotrOmimg.  Nicht  alle  sch&tBieii  das 
UtUitätspriiizip  so  hoch  uns  der  leitende  Minister,  nieht  alle 
sahen  im  Rheinbund  eine  politische  und  kulturelle  Erhebung 

des  bayerischen  Volkes,  nickt  ulle  waren  dem  von  Nupoleon 
au.spjeübt«^n  dümonischen  Bann  unterworfen.  Es  gal)  auch  im 
Süduu  ciiic  üememde,  die  von  der  Wiederbelebung  des  deutschen 
Kation:il<;eistes  einen  glücklicheren  Umschwung  ersehnte  und 
erhoffte.  An  der  Spitsse  dieser  von  Napoleon  verspottetea  und 
gefurchtsten  Ideologen  stand  kein  Geringerer  als  Kronprinz 
Ludwig,  nnd  es  gehört  zu  den  Rulunestitehi  der  Akademie» 
daß  als  rtthrige  Träger  der  neuen  Bewegung  auch  die  besten 
Männer  unseres  Instituts,  Jacobi,  Schlich tegroU,  Jacobs,  Niet- 
hammer u.  a.,  wirkten  und  litten. 

Ein  Jahrhundert  ist  seitdem  verflossen.  Unter  dem  Schutze 
von  üerxsehem,  deren  jeder  seine  Volksfreundlichkeit  und  sein 
Interesse  an  Landeskultur  in  eigentümlicher  Weise  betätigte, 
ist  das  Bayerland  zu  schöner  BlOte  gediehen.  Ernst  und  eifrig 
ist  unter  vier  Königen  an  der  geistigen  und  atÜichen  Befreiung 
des  Volkes,  wie  an  wirtschaftlichen  Verbesserungen  gearbeitet 
worden.  Nicht  minder  rühmliches  Beispiel  gibt  der  greise, 
einfache,  ab  r  \v  »'Itorfahrene,  weitsehende  Fürst,  der  heute  den 
Thron  dvr  W  jttelsbacber  ziert,  der  ebenso  mit  Klugheit  und 
Takt  berechtigte  Forderungen  der  neuen  Zeit  eri'üUt,  wie  er 
mit  festem  Willen  über  sein  Herrscherrocht  und  Bayerns  ^bst- 
stfindigkeit  wacht.  Bayerns  Selbständigkeit  ist  ein  unrersieg- 
Heher  Jungbrunnen!  Der  breitschulterige  Bursche  mit  den 
hellen  Augen  nnd  der  g«  schickten  Hand,  immer  sangesfroh 
und  immer  ein  wenig  rauflustig,  derb,  aber  ehrlich,  schwer- 
fallig im  Ausdruck,  aber  ein  Poet  im  Ueinüt,  niemals  iiach- 
trägei  isch.  iiuiiier  tapfer  und  unver/:agt,  wird  nicht  aussterben ! 
Diese  Selbständigkeit  hat  aber  nicht  mehrf  wie  1806,  die  Gunst 
eines  Fremden  nötig,  sondern  steht,  denn  in  der  Politik  ist 
der  Starke  nicht  am  machtigsten  allein,  unter  dem  Schutz  des 
geeinten  Deutschen  Reiches. 

Ich  habe  auf  die  Worte  hingewiesen,  womit  Schiller  die 
Segnungen  und  den  Fortschritt  seines  Zeitalters  rühmte. 
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Wenn  heute  der  Unsterbliche  aus  den  ewigen  Gefilden  su 
uns  zurückkehrte,  wie  wflrde  er,  ich  will  nicht  sagen,  Qber 
tttisere  lifteratur,  doch  über  die  Verbreitung  und  Volkstllmlich- 

kc'it  der  Künste  überhaupt,  ülx  r  die  Wunder  des  FleiJaes  uod 
die  Lichtfülle  des  Wissens  in  uns^erera  Zeitalter  staunen  I  Auch 
ein  Umversalgcnie  vermöchte  nicht  ihm  alle  die  Krtindungeu  der 
Technik  und  die  wissenschaftlichen  Entdeckungen  zu  erklären,  die 
zwischen  der  eisten  Fahrt  mit  der  Lokomotive  QeorgStephensons 
und  den  schon  zu  ttbernischendem  Gelingen  gebrachten  Vei^ 
suchen  mit  der  drahtlosen  Telegraphie  gemacht  worden  sind. 

Und  doch!  «Der  Freiheit  eine  Gasse*  sind  die  Schienen- 
wege von  einem  groisen  Techniker  genannt  worden.  Allein 
das  vielnmschige  Netz,  das  alle  Weltteile  Überzieht,  und  der 
ins  Ungeheure  angewachsene  Schiffsverkehr  kuniien  so  wmig 
ein  freies,  wie  ein  geknechtetes  Volk  vor  brutalem  AngriÜ  und 
Tor  Eroberung  schützen.  Alle  wissenschaftliohen  Bewnse  für 
die  Einheit  des  Menschengeschlechts  Termögen  nicht  politische 
Gegner  zu  TersOhnen  und  kdnnen  heute  so  wenig  wie  vor  hundert 
Jahren  rerhüten,  dafi  «die  Hausgenossen  sich  zerfleisohen!* 

Was  fOr  eine  Lehre  sollen  wir  aus  dieser  Erfahrung  ziehen)* 

DuLi  Wir  uii.>  in  den  idealen  Forderunp^en  und  Hoffnungen 
bescheiden  müssen!  Der  gruüe  IJk  hter  selbst,  wenn  er  heute 
noch  die  Kluft  zwischen  dem  Erreichten  und  dem  Wünschens- 
werten gähnen  sähe,  würde  uns  wieder  zurufen:  Ans  Vater- 
land, ans  teure,  schlieft'  Dich  an! 

Es  ist  im  aligemeinen  sicherlich  ttberflllssig,  das  Gelfibde 
trenen  Festhaltens  an  Eaiser  und  Aeioh  immer  wieder  m 
erneuen.  Als  ob  das  nicht  eine  selbstverstindliehe  Sache  wir« ! 
Doch  wenn  wir  der  Kreignisse  von  180G  gedenken,  wollen  wir, 
obwoiii  ItegristeH  das  blauweiße  Banner  schwingend,  obwohl 
autrichtig  dankbar  jenen  Krätlken,  die  uns  den  modernen  Staat 
Bayern  geschaffen  haben,  auch  unsere  Genugtuung  nicht  ver- 
hehlen, daß  Bellowes  und  Sigowes  aus  der  bayerischen  Ge- 
schichte verschwunden,  daß  Seine  und  Po  nicht  mehr  mit  der 
Isar  verbunden  sind,  wir  wollen  schlicht  und  stols  Ausdruck 
geben  unserer  Freude  am  deutschen  Yaterlande! 
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Hierauf  verkündigte  der  Klassenst'kretär.  Herr  C).  v.  Voit, 
die  Wahlen  der  matheinatisch-physikaliscken  Klusst'.  Es  wurden 
dabei  gewählt  und  von  Seiner  Königlichen  Hoheit  dem  Prinz* 
Regenten  bestätigt: 

zum  ordentlichen  Mitgliede  das  bisherige  auier- 

ordentliche  Mitglied: 

Dr.  Sie^niuinl  Günther,  ordentlicher  Professor  der  Ei li künde 
an  der  hiesigen  technischen  Hochi>chule; 

zum  auiierordentlichen  Mitgliede: 

Dr.  Ladwig  Barmester,  ordentlicher  Professor  f&r  dar« 
stellende  Geometrie  und  Kinematik  an  der  hiesigen  tecb- 
niaehen  Hochschule; 

zu  korrespondierenden  Mitgliedern: 

Dr.  Karl  (Jhun,  ordentlicher  rroiesbur  der  Zoologie  an  der 
Universität  Leipzig; 

Henri  Moissan,  Memhre  de  Tlnstitut  und  Professor  der  CSiemie 
an  der  üniversitBt  zu  Paris; 

Dr.  Emil  War  bürg,  Direktor  der  physikalisch -technischen 
Eeichsanstalt  in  Berlin. 


1105.  Ritsuiigsb.  d.  aiatli.-pliys.  Kl.  29 
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Sitzung  der  math.-pbjs.  Klasse  vom  2.  De£ember  1905. 

1.  Herr  Carl  v.  Linde  legt  eine  Mitteilung  der  Herren 
0.  Knoblak  II  und  M.  Jakob  über  eine  Reihe  von  Versuchen  vor, 
welche  im  Laboratorium  flir  technische  Physik  der  tecbnischeo 
Hochschule  «zur  MessuDg  der  spezifischen  Wärme  des 
überhitzten  Wasserdampfes  (bei  konstantem  Druck)* 
ausgeföhrt  worden  sind. 

Dieselben  haben  ergeben :  1 .  In  der  Nähe  des  Sättignngs- 
zustandes  wächst  die  spezifische  Wärme  mit  dem  Drucke  und 
nimmt  bei  konstantem  Drucke  mit  wachsender  Temperatur  ab. 
2.  Bei  je  einer  bestimmten  Inversionstemperatur  erreicht  die 

spezifische  Wärme  ein  Minimum,  um  alsdann  mit  zunehmender 
Temperatur  /u  wachsen.  3.  Die  Inversionstemperatui  wächst 
mit  dem  Drucke.  Man  darf  hierin  die  erstmalige  FestsLeilun|^ 
eines  allgemeinen  Gesetzes  für  die  Veränderlidikeit  der  spezifi* 
sehen  Wärme  der  Gase  und  Dämpfe  yermuten,  welches  den 
Physikern  bisher  entgangen  ist,  weil  sie  stets  nur  bei  niedrigem 
(atmosphärischem)  Drucke  gemessen  haben,  wobei  die  Verände- 
rungen so  klein  sind,  daß  sie  innerhalb  der  Fehlergrenze  liegen, 

2.  Herr  Hfumann  Ebkrt  legt  eine  Arbeit  des  Herrn  Real- 
1  ehrers  Dr.  A.  Kndküh  in  Trauasteiu  ,Uber  die  Scb  w  uiguiigs- 
be  wegungen(Seicbes)  des  Waginger-Tachingersees"  vor. 

Dieser  Doppelsec  stellt  ein  inteitssarites  Beispiel  eines  an 
einem  Punkte  durch  Quersckuittsverminderuugen  eingeengten 
langgestreckten  Seebeckens  dar,  dessen  Wassermassen  wie  die 
Teile  einer  in  der  Mitte  durch  einen  Steg  festgehaltenen  Saite 
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hin«  und  herpeiidelii.  Da  die  Etnengiuig  sttföllig  an  «iner 
Machen  Stelle  liegt,  dafi  die  Periodendauer  der  Sehwingungs- 

bewegungen  in  beiden  Teilbeckeii  einander  sehr  nahe  gleich 
sind,  kommt  eine  gemeinsame  rhythmische  Bewegung  von 
62  Minuten  Dauer  zu  Stande,  welche  den  ganzen  Doppelsee 
beherrscht:  die  Hauptschwingung.  Ausserdem  führt  aber  jedes 
Teilbecken  für  sieb  gewisse  Oberschwingungen  aus,  die  — 
musikalisch  gesprochen  —  nicht  mehr  harmonisch  oder  auf- 
einander abgestimmt  sind.  Wohl  aber  zwmgt  gelegentUch 
das  eine  Becken  seine  Eigenschwingung  dem  anderen  Becken 
auf.  es  kommt  zu  sog.  «erzwungeneu*  Schwingungen.  Im 
Ganzen  wurden  ausser  der  Hauptschwingung  noch  zwöli  solcher 
Nebensch  .vi nguugen  nachgewiesen,  welche  reichliches  Material 
bieten  die  vorhandenen  Theorien  solcher  Seeschwingungen  (sog. 
«Seiches*)  zu  prflfen. 

3.  Herr  Sdgmund  Gh^NTHsa  Überreicht  einen  Aufsatz:  «Xeue 
Beiträge  zur  Theorie  der  Erosionsfiguren.* 

Die  schon  früher  angedeuteten  Leitsätze  über  die  Bildung 
Ton  Erdpyramiden  wurden,  zumal  an  dem  klassischen  Beispiele 
der  «Golonnes*  ron  Useign^  (ünterwallis),  näher  belegt:  L  Die 
krönenden  Felsblöcke  sind  nur  eine  zufällige  Beigabe ;  II.  durch- 
weg tritt  bei  Kolonion  solcher  (it-hilde  die  lineare  Scharung 
zutage;  III.  das  Material  darf  weder  zu  hart  noch  auch  allzu 
leicht  zerstörbar  »ein. 

4.  Herr  Alibid  PuiNasHsiM  legt  eine  Mitteilung  des  Herrn 
Dr.  OsKAs  Pebsoh  ror:  ,Cber  die  EonTcrgenz  periodischer 
Eettenbrttche.* 

Die  erste  von  0.  Stolz  herrührende  Lösung  des  fraglichen 
KonTergenz-Problems  leidet  an  dem  wesentlichen  Mangel,  daß 
der  Hauptteil  des  Beweises  nicht  in  einer  naturgemäßen  Her- 
leitung, vielmehr  lediglich  in  einer  Verifikation  gewisser  gleichsam 

aus  dem  Stej^Teif  aufgestellter  Grundformeln  besteht.  Herrn 
0.  Perron  ist  es  gelungen,  diesen  Mangel  durch  Entwickelung 

29* 
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einer  Methode  zu  beseitigen,  welche  um  so  mekr  Interesse 
▼erdieni,  als  sie  bei  passender  Aiisdehnung  aueh  zur  BehaDd- 
lung  der  entsprechenden  Fragen  f&r  die  allgemeinen  Jacob i- 
sehen  Eettenbruch-AIgoiithmen  sieh  als  ausreichend  erweist 

5.  Herr  Wilhelm  Koknigs  hält  einen  Vortrag:  ,Cber  die 
Konstitution  der  China- A  Ilraloide."  Die  Abhandlung 
hierüber  wird  in  Liebigs  Aunaleu  t^rachemen. 

6.  Herr  August  Botbplrz  legte  eine  fttr  die  Denkschriften 
bestimmte  Arbeit  vor  von  Dr.  H.  KimsL  und  Pater  St.  Ricbabds 
Ober  »ein  Profil  durch  den  nördlichen  Teil  des  sen- 
traten  Tian-Schan,"  welche  einen  Teil  der  wissensehafl- 

liehen  Ergebnisse  der  Merzbacher'schen  Tian-Schan-Expedition 
bildet. 

Sie  gibt  zum  erstenmal  genaue  geologische  Ptofile  aus 
diesem  Gebirge  und  zwar  aus  einem  Gebiet  desselben,  in  dem 

zwei  mächtige  Granitzü^'e  auftreten.  Die  Sedimentj^esteioe, 
welche  den  Tian-Schan  aufbauen,  sind  alle  paläozoiscb  und  von 
den  Granitzügun  ist  der  nördliche,  ein  Biotitgruuit,  älter  als 
Karbon,  der  südliche  ein  Amphibolitgranit  jünger  als  die  Gebirgs- 
aufnchtung.  Beide  haben  die  von  ihnen  durchsetzten  Gesteine 
stark  umgewandelt.  Den  geologischen  Teil  der  Arbeit  hat 
Dr.  Keidel,  der  als  Geologe  die  Merzbacher^sche  Expedition 
begleitete,  gesehrieben,  den  petrographischen  Teil  Pater 
Richards,  der  seine  Untersuchung  im  petrographischen 
Institut  des  Profuiisors  Wein  schenk  nustreführt  hat  mit  dem 
Material,  das  Dr.  Merzbacher  der  geologischen  »Staatssamm- 
luDg  geschenkt  hat. 
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Über  die  spezifisehe  Wärme  Cp  des  ttberMtzten 

Wasserdampfes  für  Drucke  bis  8  Atmosphären  und 

Temperaturen  bis  3ö0^  C. 

Von  Oscar  Kooblaoch  und  Max  Jakot. 
(Mit  TfeM  II.) 

Bei  der  stetig  wachsenden  Verwendung  des  ttberbitxten 
Wasserdampfes  gewinnen  alle  physikalischen  Eigenschaften 
desselben  ein  zunehmendes  Interesse.  Oeshalb  wurde  im 
Laboratorium  für  technische  Physik  der  K.  Technischen  Hoch- 
schule MüncluMi  (las  spezifische  Volumen  des  ^V;lsserd;u^p^'t's 
eingehend  unteisuciit,  und  «'s  sind  dann  auf  Grund  der  dabei 
erhaltenen  Beobachtungsergebnisse  von  Ii.  Linde')  die  ther- 
mischen Eigenschaften  des  Dampfes  vom  Standpunkt  der  Thermo- 
dynamik behandelt  worden.  Von  besonderer  Wichtigkeit  war 
dabei  das  theoretisch  abgeleitete  Resultat,  daß  bei  unver- 
ändertem  Druck  die  spezifische  Wärme  Cp  yom  Sättigungs- 
zustande  an  mit  steigender  Temperatur  kleiner  wird,  daß  sie 
dagegen  für  eine  gegebene  Temperatur  mit  wachsendem  Drucke 
zunimmt.  Hiedureh  war  eine  üesetziiiüi.jigkeit  für  (\  lest- 
gelegt  und  der  bisher  herrschenden  Unsicherheit^)  Uber  die 

R.  Linde.  Mitteihinf^en  über  Forschungsarbeiten,  herausjj^egeben 
▼om  Verein  lieutäcber  Ingenieure,  Heft  21;  iiu  Auszuge  mitgeteilt  i.  d. 
ZeiUcbr.  d.  Ver.  deutscher  Ingenieure  49,  S.  1607  nnd  1743,  19i6. 

^)  Vgl.  s.  B.  die  ki8tori«che  Zuaammenstellung  in  Zeunera  Tech- 
niacher  Thermodynamik  Bd.  I,  3.  187  ff.,  1900  oder  die  nrnfasiende  Ab- 
bandlang von  Weyrauch,  Zeitschr.  d.  Vereine  dentschfr  Ingenieare  48. 
S.  243iiBd  60,  1904. 
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Abhängigkeit  von  Cp  Ton  Druck  und  Temperatur  ein  Ende  ge- 
macht. Gleichzeitig  mit  der  Abhandlung  yon  R.  Linde  eischien 
eine  experimentelle  Bestimmung  Yon  Cp  durch  H.  Lorenz,') 

in  welclier  die  von  Linde  abgeleitete  (xesetzniüLiigkeit  qualitatir 
bestiiti<jft  wurde,  während  quantitativ  nicht  unbetraolitliche 
Dil^Vrenzen  zwischen  den  von  Linde  berechneten  und  deu  von 
Lorenz  beobachteten  Werten  bestehen. 

Aus  diesem  Grunde  wurde  eine  im  Laboratorinm  für 
technisehe  Physik  HOnchen  damals  bereits  in  Angriff  genom- 
mene Experimentalarbeit  Aber  Cp  nicht  ^terbrochen,  sondern 
noch  etwa  IVs  Jahre  lang  weitergeführt.  Ein  ausführlicher 
Bericht  über  diesp  Untcrsiuduing,  tiir  die  der  Verein  deutscher 
Inj^^eiiieure  in  dniskenswerter  Weise  die  Mittel  zur  Vfr^pnoJf? 
stellte,  soll  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure 
und  in  den  von  demselben  herausf,re<]febenen  »Mitteilungen  über 
Forschungsarbeiten*  demnächst  erfolgen.  An  dieser  Stelle 
seien  nur  die  wichtigsten  Ergebnisse  kurz  mitgeteilt. 

Durchführung  der  Versuche:  Der  Wssserdampf  wurde 
einem  Dampfkessel  entnommen,  mittels  Wiisserabscheider  ent- 
wässert und  dann  durch  einen  vertikalen,  zylindrischen,  etwa 
1  Meter  lany^eu  ersten  Überhitzer  «geleitet.  Dieser  enthielt  eiek- 
irische  Heizkörper,  denen  der  Strom  einer  Gleichstromraaschine 
zugeführt  wurde,  und  lieferte  homogen  überhitzten  Dampf. 
Der  ihm  entnonmiene  Dampf  trat  mit  einer  bestimmten  An- 
fangstemperatur  ^,  in  eine  Kupfersehlange,  die  sich  in  einem 
Ölbade  befand.  Durch  einen  elektrischen  Heizk9rperi  der  vom 
städtischen  Netz  mit  Gleichstrom  gespeist  wurde,  konnte  das 
^^Ibad  geheizt  und  durch  seine  Verniirthmg  der  Dampf  in  der 
Ku|iterscl  l.mge  weiter  überhitzt  werden.  Kr  verlioLi  mit  einer 
bestinunten  Endtemperutur  diesen  zweiten  Überhitzer  und 
wurde  in  einen  Kondensator  geleitet. 

Die  Ton  dem  Dampfe  wüirend  des  Durchstrdmens  der 


*)  H.  Lorenz,  Mitteilungen  über  Foj»chiuigsarbeiten,  herau^eg.  vam 
Verein  deutscher  Ingenieare,  Heft  21;  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher  Id* 
genieiure  48,  S.  698,  1904. 
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Spirale  aufgenommene  Wärme  ist  flie  Differenz  der  dem  Olbade 
im  ganzen  zugeführten  elektrischen  Energie  und  der  durch 
Aus8tr»hlung  u.  s.  w.  verloren  gegangenen  Wärme.  Dieser 
Wärmererlust  wurde  in  einer  Nachperiode  in  der  Weise  be- 
stimmt, daß  unmittelbar  nacb  der  Abstellung  der  Dampfeufuhr 
die  Heizenergie  gemessen  wurde,  welche  zur  Konstanthaltung 
der  öltemperatnr  nbiig  war. 

Aus  der  stündlich  bind n ichströmenden  Dampfmen«re.  dem 
Betraore  der  erzielten  Überhit/ung  {t^—t^)  und  der  vom  Dampfe 
aulgenomnieiien  Wärme  berechnet  sich  dann  die  »peziüsche 
Wärme  Cp  des  Dampfes. 

Bei  unseren  Versuchen  betrug  das  Dampfgewicht  im  Mittel 
40  kg  pro  Stunde,  die  erzielte  Überhitzung  (i^—it)  im  Mittel  40**; 
die  Versuche  wurden  bei  absoluten  Drucken  Ton  2,  4,  6  und 
8  kg/cm*  angestellt  und  bei  Temperaturen,  die  in  Interrallen 
von  ungefähr  50**  von  der  Sättigungstemperatur  bis  zu  350"^  (J. 
anstiegen. 

Versnchsergebnisse:  Die  Resultate  unserer  Unter- 
suchung sind  in  der  beigegebenen  Kurventafel  zur  Darstellung 
gebracht.  Die  Eunren  sind  durch  die  Punkte  hindurchgelegt, 
welche  je  bei  den  Drucken  2,  4,  6,  8  kg/ cm ^  beobachtet 
worden  sind.  '  So  entstand  das  Torliegende  Isobaren-System,  in 
dem  die  spezifischen  Wärmen  als  Ordinaten,  die  Tempera^ 
turen  t  als  Abszissen  eingetragen  sind.  Bei  der  graphischen 
Interpolation  uurde  einerseits  darauf  geachtet,  daß  die  Ab- 
weichung der  einzelnen  beobachteten  Punkte  von  der  aus- 
gleichenden Kurve  möglichst  klein  war;  andrerseits  wurde  bei 
dem  Aulzeichnen  jeder  einzelnen  Kunre  auch  der  Verlauf  der 
anderen  drei  Kurven  berOcksichtigt.  Diese  RQoksichtnahme 
ist  stets  geboten,  wenn  es  sich  nicht  um  den  Entwurf  einer 
BinzelkuTve,  sondern  um  den  einer  Knrrenschaf  handelt.  Im 
vorliegenden  Fülle  ist  ihre  Bedeutung  die,  daii  man  nicht  nur 
die  BeobacJii  ;nfr*n  von  srl  ei  ehern  Druck  aber  anderer  Tem- 
peratur, sondern  auch  die  Beobachtungen  von  gleicher  Tem- 
peratur aber  anderem  Druck  der  grajdiischen  Darstellung  zu 
Grunde  legen  mu&.  Dieses  gegenseitig«  Abgleichen  der  Isobaren 
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ist  selb.stverstündlich  nur  innerhulb  erit^er  Grenzen  zulässig  und 
wurde  beim  Zeirlmen  der  Kurven  nur  bin  zum  Höchsthetrage 
von  0,5  °/o  des  absoluten  Wertes  Torgenoininen.  Mau  erhielt 
dabei  zwanpflos  eine  Schar  ?od  Kurven,  von  welchen  die  Ver- 
Sttehsptmkte  im  Mifctel  nur  um  0»5^/o,  im  ungünstigsten  Fill« 
um  l^/o  des  AbsolutwerteB  abweicibon.  Wir  halten  den  Schluft 
für  gestattet,  daß  der  benutzten  Beobacbtungsmethode  prin- 
zipielle Fehler  anhaffcen  müßten,  wenn  man  den  Beobachtungen 
nicht  eine  Genauigkeit  von  etwa  1  ®/o  zusprechen  dürfte. 
Somit  scheint  durcli  unsere  Vei-siiche  die  zweite  Dezimale 
des  Wertes  von  Cf  in  unserem  Beubachtungsbereich  fest- 
gelegt zu  sein. 

Der  Anblick  der  Kurven  seigt,  daß  vom  Sättignngazustande 
an  Cp  bis  etwa  250^  C.  mit  zunehmender  Temperatur  kleiner, 
mit  lunehmendem  Drucke  größer  wird.  Wir  finden  aleo  in 
diesem  Bereicbe  eine  Bestätigung  der  tbeoretiseben  V<N*aoii- 
sa«^utig  von  R.  Linde  und  eine  qualitative  Obereinstimnmng 
mit  dem  Krgehiiis  der  Experinientaluntersuchung  von  H.  Lorenz- 
Quantitativ  weichen  unsere  VV  erte  um  nur  einige  Prozente  von 
den  Lindeschen  ab,  bleiben  dagegen  zumeiat  weit  unter  den 
Ton  Lorenz  angegebenen. 

Bei  höheren  Temperaturen  von  etwa  250^0.  an  seist 
eine  von  dem  oben  besprochenen  Verhalten  versehiedene  Ter* 
änderlichkeit  von  Cp  mit  der  Temperatur  ein,  indem  jetzt  mit 
zunehmender  Temperatur  Cp  wieder  ansteigt.  Dies  Ergebnis 
ist  fi5r  alle  4  Isobaren  Übereinstimmeiid  unserer  graphischen 
Darst<?llun!_'"  zu  entnehmen. 

Zusammenfassend  iäüt  äicb  also  der  Satz  aussprechen, 
da&  bei  unverändertem  Druck  die spesifiache  Wrirme  6'^ 
bei  geringen  Überhitzungen  mit  annehmender  Tem- 
peratur kleiner,  bei  großen  Oberbitaungen  mit  an- 
nehmender Temperatur  größer  wird.  Der  Übergang  der 
beiden  Temperaturbereiche  ineinander  erfolgt  durch 
ein  Min  in;  11(11  von  Cp.  Dies  für  Wasserdampf  von  ujis  j^w- 
fundem  (m'm  J/  steht  in  Ubereiustimmunp  mit  den  Beobachtungen, 
die  Luftsana  (>«uov.  Cim.  189ti)  aii  Kuhlensänre  gemacht  hsti 
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und  besitzt  wahrscheiulicli  allgeaieme  Gültigkeit  für  alle  inelir- 
atomigen  Gase  und  Dämpfe.  Eiiiü  zwaoglose  £rkl.iriing  für  dieses 
Gesetz  laßt  sich  der  kinetischen  Gastlieorie  entnehmen:  Die 
Dampfinolektlk  verbalieii  neh  bekanntUcb  in  der  Nahe  des 
S&ltigttoipipiinkteB  aoden  il»  bei  höheren  Temperaturen  (Tgl. 
euch  L.  Sohneke,  Sitzungsber.  d.  E.  Bajer.  Akad.  d.  Wies.  27, 
S.  387,  1897  und  R.  Linde,  a.  a.  0.,  S.  89  und  90).  Im  ersteren 
Falle  sind  bei  der  Erwurmunj?  die  zwischen  den  Molekülen 
tätigen  anziehenden  Kräfte  zu  überwinden:  diese  Kritlte  nehnicn 
bei  konstantem  Druck  mit  steigender  Temperatur  ab,  woraus  sich 
die  Abnahme  von  Cp  mit  wachsender  Temperatur  erklärt.  Bei 
bftheren  Temperaturen  wird  schon  in  gr9fierer  Entfernung  von 
dem  Zustande  quantitatiT  meßbarer  IHasoziation  ein  nicht  un* 
betrfichtlicher  Teil  der  zugefQhrten  Wfinne  zu  einer  der  Dis* 
soziation  vorangehenden  Lockerung  des  Atomyerbaudes  inner- 
halb des  Müleküles  verbraucht,  der  mit  zunehmender  Temperatur 
wächst  und  dadurch  die  Zunahme  von  Cp  zur  Folge  hat. 

FUr  höhere  Drucke  tritt  die  Lockerung  erst  bei  höherer 
Temperatur  ein;  in  der  Tat  ist  aus  unseren  Kunren  zu  ent- 
nehmen, daß  das  Minimum  von  C>  fflr  höhere  Drucke 
sich  nach  höheren  Temperaturen  Tersohiebt. 

Femer  erkennt  man  bei  unserem  Isobarensystem  eine  Kon* 
vergenz  der  Kurven  bei  zunehmender  Temperatur.  Molekular- 
theoretische  Ervvä^ingen  laiwen  es  als  wohi  möi^lich  erscheinen, 
data  die  Konvergen/  bei  Temperaturen,  die  oberhall»  350*'  C. 
liegen,  zu  einem  Durchschneiden  der  Isobaren  führt,  von  wo 
dann  für  gleichbleibende  Temperatur  Cp  mit  zunehmendem 
Drucke  abnehmen  würde.  Die  bisherige  Versuchsanordnung 
war  für  so  hohe  Temperaturen  nicht  verwendbar;  es  ist  jedoch 
die  Ausdehnung  der  Untersuchung  auch  auf  diesen  Temperatur- 
bereich nach  entsprechender  Abänderung  der  Apparate  in  Aus- 
sicht genommen. 

Aul^erdem  sollen  spiiter  mik  Ii  noch  Versuche  bei  höheren 
Drucken  durchgeführt  werden,  durch  die  u.  a.  festzustellen 
wäre,  ob  die  Isobaren  für  höhere  Drucke  immer  näher  zusammen- 
rücken, ine  dies  nach  unseren  Yertuehen  uns  fast  seheinen  möchte. 
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Schlielälicli  seien  noch  <'ini«^'e  Resultate  erwähnt,  die  sich 
dnrch  graphische  Extrapolation  aus  unserer  Kurvendarstelluug 
ergeben: 

Durch  Verlängerung  der  Isobaren  bis  zur  Sättigungstem- 
paratur  und  Verbindung  der  so  erhaltenen  Punkte  gewinnt  man 
eine  ,S&ttigiingslinie^,  die  natürlich  mit  einiger  Unsicherheit 
behaftet  ist.  Die  spezifische  Wärme  Cp  für  Sättigung  ergibt 
sich  daraus  zu  ca.  0,48  für  2  kgfcm* 

0,51    .    4  , 

0,545  ,    6  , 

0,58    ,    8  . 

Eine  ebenfalls  leicht  ausfahrbare  Extrapolation  liefert  eine 
-Isobare  für  1  kg/cm ^   Diese  zeigt  in  unserem  Versuchs- 
bereich befriedigende  Übereinstimmung  mit  den  Ton  L.  Holbom 
und  P.  Henning')  neuerdings  veröffentlichten  Zahlen.  Wahrend 

diese  jedoch  aus  ihren  lieobachtungen  ein  Anwachsen  von 
mit  der  Temperatur  nach  einem  linearen  Gesetz  nblciten,  weist 
unsere  extrapolierte  Kurve  natürlich  wiederum  ein  Minimuni 
(bei  ca.  170")  und  sodann  ein  Ansteii^cn  nach  einem  ähnlichen 
Gesetze  auf,  wie  es  für  höhere  Drucke  gewonnen  wurde.  Als 
Zahlenwert  fttr  Cp  läßt  sich  im  Bereich  von  100  bis  260^  etwi 
0,465,  für  300<»  etwa  0,475,  fBr  850<»  etwa  0,49  angeben. 

Extrapoliert  man  endlich  aus  unseren  Kuryen  auch  suf 
den  Druck  von  Ü  kg/cni  ',  >o  ergibt  sich  abweichend  von  der 
üblichen  Annahme,  daLi  der  znc^ehörige  Wert  {Cp)o  von  der 
Temperatur  unabhängig  sei.  nur  bis  150'*  ein  konstanter  Wert 
von  ungefähr  0,45,  während  von  da  nb  {Üp)o  zu  steigen 
beginnt  und  bei  etwa  250<»  den  Wert  0,46,  bei  350«  den  Wert 
0,48s  erreicht.  Auch  dies  Ergebnis  steht  mit  den  Oesetzen 
der  Osstheorie  im  Einklang;  es  erklärt  sidi  aus  den  intra* 
molekularen  Vorgängen  genau  wie  f&r  höhere  Drucke. 

Laboratorium  für  technische  Physik  der  K.  Techn.  Hochschule. 

Müiichen,  im  Dezember  1905. 

')  L.  llolborn  und  F.  Henning,  Am»,  d.  Thja.  18,  8.  739,  1906. 
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Die  Seiches  des  Waginger-Tachingeisees. 

Von  Aatom  Eadife. 

{äiugtlaufeit  2,  Dtttmhtr.) 
(Uli  Tafel  III.) 

Die  Seichesforschungen  am  Chiemsee*)  hatten  schon  nach 
den  ersten  Untersuchungen  eine  deutliche  Einwirkung  der 
fieckenform»  besonders  der  Unierteiiang  des  Sees  in  mehrere 
nur  durch  Einengungen  zusammenhangende  Teilbecken  auf 
die  Dauer  und  die  Zahl  der  Knoten  einzelner  Schwingungen 
ergeben.'  Da  aber  die  Umrifiform  des  Chiemsees  so  kompliziert 
ist  und  Schwingungen  rnicli  (h'n  verschiedensten  LÜngs-  und 
Querrichtungen  zulätU,  so  war  die  genaue  iM'dhachtung  solcher 
i!^ia Wirkungen,  namenthch  des  , Aufzwingen s  einer  »Schwin- 
gung*, daselbst  äulierst  erschwert.  Dieser  Umstand  veran- 
lagte mich  noch  Tor  Beendigimg  der  Seichesuntersuchungen 
am  Chiemsee  den  Waginger^Taehingersee  als  Parallele  zu  diesem 
auf  seine  Schwingungsbewegungen  hin  zu  untersuchen,  einen 
See,  der  durch  zwei  starke  Einschnürungen  in  drei  Teilbecken 
zerliillt,  dabei  al)er  doch  eine  ausgesprochene  Längsrichtung 
besitzt,  so  daü  im  voraus  nur  Schwingungen  nach  dieser  einen 
Achse  in  Betracht  kommen  konnten.  Herr  Proiessor  Dr.  Sig- 
mund Günther  in  München  hatte  mich  schon  früher  auf 
diesen  See  als  ein  besonders  interessantes  Objekt  auhnerksam 
gemacht. 

*)  A.  Endrös,  8eeschwankun^en  (Seiches),  beohaclitet  am  Chiemsee. 
Dokt4)r-Disaertatio]i  der  K.  Techniachen  Uochschole  su  München.  Traun- 
stein 1903. 
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Der  Waginger-Tachingersee  oder  kurz  Wagingersee,  wie  er 
gewöhnlich  genannt  wird,  ist  hinreichend  genau  von  A.  Geist- 
heck ausgelotet  worden,  auf  1  qkm  treffen  18  Lotungen.^) 
Die  beiliegende  Karte,  vgl.  Tafel  ITT,  in  welche  ich  die  Knoten- 
linien der  wichtigsten  von  mir  geiuiKlenen  Schwinguni?en  ein- 
gezeichnet habe,  stützt  sich  im  wesentlichen  auf  seine  Mej>.siin!?en  *) 
Wie  man  sieht,  zerfällt  der  See  in  drei  Teile,  den  südlichen 
Teil,  Weitsee  genannt,  den  mittleren,  den  Fischingerwinkel, 
und  den  nördlichen,  dai  Tachingeraee.  Der  Weitsee  ist  ein 
ToUkomnien  konkaves  Becken  mit  einer  maximalen  Tiefe  von 
27,5  m  ungefähr  in  der  Mitte  und  hat  einen  Flftcheninhalt 
von  6,30  qkm  hei  einer  Länge  von  5  km  und  einer  grOßten 
Hreitt'  von  1,7  kni.  Derselhe  verenf^t  sich  bei  Horn  von 
1600  ni  rasch  zu  270  m,  der  Seeboden  erhebt  sich  bis  13  m 
unter  Wasser.  Diese  Kinschnürung  teilt  den  Fischingerwinkel 
ab,  der  ein  Becken  von  rund  94  ha  Oberfläche  und  fast  gleich- 
mäßiger Tiefe  Ton  13  m  bildet.  Bei  Tettenhausen  trennt  eine 
abermalige  Einschnürung  von  100  m  Breite  und  5,0  m  grOfiter 
Tiefe  den  nördlichen  Teil,  den  Tachingersee,  ah.  Diese  Ein- 
schnflrung  wurde  durch  beiderseitige  Aufmilung  noch  künst* 
lieh  gesteigert  (im  Jahre  1864  nacli  d«'i  Tieferlegung  des  See- 
spiegels, welche  1  m  betruf?).  so  daU  deren  Breite  jetzt  nur 
noch  20  m  betrügt,  welche  durch  eine  Brücke  von  4  Jochen 
überbrückt  ist.  Der  Querschnitt  des  verbindenden  Wasserarmes 
ist  hier  fast  rechteckig  und  hat  nach  meinen  Lotungen  eine 
Fläche  von  nur  90  qm.  Der  Tachingersee  bildet  infolge  dieser 
starken  Einschnürung  einen  See  fQr  sich;  er  ist  ebenfalls  ein 
vollständig  konkaves  Becken  von  15,8  m  größter  Tiefe  und 
einem  Flächeninhalt  von  2,11  qkm  bei  einer  Achsenlünge  von 

*)  A.  <T s  t  Itf  c k ,  Mitteiluit^en  »ies  Vereinslür  Krdkundr  zu  Leqizig 
1884.  Hin  Teil  <ler  Zahlenan/^ahen  ist  entnommen:  W.  Hallilaü.  I'ie 
Morphometrie  der  europiiis<'h«tn  Seon.  Zeitäcbr.  d.  des.  f.  Krdkunde  tu 
Berlin  1903,  8.  9.  10,  und  1904,  3. 

Die  Umrißform  ist  in  Geist  l.u*'k.s  Tiet»'iikarte  nu  lit  mehr  genau, 
du  sie  wohl  vor  der  Tietorle^ung  des  Sees  entworfen  wurde.  Dieselbe 
wurde  daher  den  bayerischen  rusitioasltlättern  entnommen. 
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nmd  4  km  und  einer  gröfiten  Breite  von  1000  m,  welche  sieb 
in  der  Mitte  bis  500  m  verengt.    Daß  der  Taobingersee  ein 

See  für  sich  ist,  zeigt  schon  die  vollständig  verschiedene  Fär- 
bung des  Wassers ;  der  Tachingersee  ist  hellgrün,  der  Waginger- 
see dagegen  braunschwarz.')  Da  der  Abfluß,  der  Achenbach 
genannii  am  »Südeude  des  Wagingersees  sich  befindet,  von  wo 
er  sieh  nordwärts  wendend  in  die  Salzaoh  ergieüt,  so  bildet 
derWeneraim  bei  Tettenbaneen  den  Abfluß  des  Taehinger- 
seee.  Ea  herrscht  dort  auch  eine  standige  StrOnrang  gegen 
den  Fischingerwinkel,  wie  derVerfaeser  selbst  zu  wiederholten 
Malen  beobachten  konnte,  eine  Strömung,  die  nach  Aussage 
der  Fischer  nur  selten  nmscblägt. 

Zu  den  Beobachtungen  der  Seiches  dieses  Sees  stand  mir 
ein  von  oiir  selbst  konstruiertes  transportables  Limnimeter'^) 
zur  Verfügung.  Seine  grofie  £mpfindlichkeit  nmcbt  dae  In- 
siniment  au  üniersucbungen  an  kleineren  Seen  besonders  ge- 
eignet, bei  denen  die  AmpUtuden  der  Schwingungen  gewöhn- 
lich nur  1  bis  2  mm  betragen ;  die  große  Handlichkeit  des-^ 
selben  ermöglichte  einen  so  raschen  Wechsel  der  Beobachtungs- 
punkte, daß  die  Periodendauer  sowohl  als  auch  die  Lage  der 
Knotenlinien  last  aller  nicht  zu  selten  auftretenden  bchwingungen 
in  kurzer  Zeit  hinreichend  genau  festgestellt  werden  konnten, 
üm  eine  noch  raschere  Aufstellung  zu  ermöglichen,  wurde 
ein«  iBderung  insofern  ugebneht,  aU  «ter  Apparat 
direkt  auf  dem  Schutzzylinder  befestigt  und  dieser  am  Ufier 
eingegraben  wurde.  Die  Aufstellung  war  so  gewöhnlich  in 
15  Minuten  vollendet. 

Dabei  wurde  so  veriahren,  daß  das  LimniuTeter  zuerst  an 
den  Enden  eiiie.s  dtr  ik^cken  uufgestelU  wurde  und  dann  dort 
SO  lange  verblieb,  bis  grö^re  Schwingungen  autgetreten  waren. 
Gleichzeitig  wurden  an  mehreren  ausgewählten  Punkten  Auf- 
zeichnungen des  Wasserstandes  mit  dem  von  mir  für  solche 

')  Seine  größeren  Zuflüsse  kommen  von  den  Mooren  südlich  des  Seeg. 

Eine  kurze  RnsrhifMbimg  des  T.itnnitni'ter  findet  sich  in  tlor  oben 
erwähnten  L)is<^<  rtation  S.  33  ^«owie  in  der  Zeitschrift  für  Instrumeaten- 
kunde  24,  160,  1904. 
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Yergleichsbeobachtungen  konstruierten  Zeigerlimnimeter^)  ge- 
macht, wodurch  die  Sdunngungqiliasen  und  Aniplituden  Ter- 
glichen  werden  konnten.  Alsdann  wurde  das  Hauptlimnimeter 
in  der  N&he  der  einzelnen  Knotenlinien  anfgeetellty  um  diese 
durch  gleichzeitige  Aufnahmen  mit  dem  Zeigerlimnimeter  in 
unmittelbarer  Nähe  genauer  festzulegen  und  außerdem  Schwin- 
gungen liülierer  Ordnung,  die  an  den  Huden  nie  rein  auftreten, 
sowie  eve?it.u»»!!e  (^hierseiches  aulzuüütlen.  Das  .>.eii>.'>Lregistrif- 
rende  Juinmimet^ii*  stand  &o  an  8  verschiedenen  Punkten  de^<i 
Sees  und  das  Zeigerlimnimeter  an  12  Punkten,  welche  z.  T. 
mit  den  Ö  Uauptstationea  zusammenfallen.  Letztere  sind  in 
der  Karte  mit  den  laufenden  Nummern  (I,  II  ... .  VIII),  die 
g^ichzeitig  sekundierenden  Nebenstationen  durch  Ij  u.  s.  w. 
bezeichnet. 

Die  ganz«'  Untersuchung  am  See  selbst  nahm  nur 
etwas  mehr  als  einen  Monat  Zeit  in  Anspruch.  Dies  zeigt 
zugleich,  wie  rasch  mit  dem  genannten  einfachen  und  leichten 
Instrumentarium  (Gesamtgewicht  10  kg)  eine  solche  Untei^ 
suchung  ausgeführt  werden  kann.  Ich  glaube  daher,  daaaelbe 
auch  für  Forschungsreisen  empfehlen  zu  können. 

Ich  dai*f  hier  nicht  Ubergehen,  dali  mir  die  Untersuchuni^en 
durch  die  l)ereit  will  ige  Hilfe  nielirerer  Seeanwohner  erleichtert 
wurden.  Besonders  erwähnen  muti  ich  Herrn  gepr.  Lehramta- 
kandidaten  P.  Gsöttner  aus  Waging,  welcher  in  meiner  Ab- 
wesenheit die  fieaußnchtignng  des  Limnimeters  Abemahm;  ferner 
wurde  die  rasche  Versetzung  des  Instrumentes  dadurch  ermög- 
licht, dafi  mir  die  Herren  GebrQder  Sager  in  Gessenberg 
ein  Boot  yollfttandig  zur  Verfügung  stellten.  Auch  hier  sei 
den  genuiiiitt  11  Herren  beste us  gedankt. 

Besonderen  Dank  schulde  ich  Herrn  Professor  Dr.  Her- 
mann Ebert  an  der  K.  Technischen  Hochschule  in  München, 
welcher  wie  meinen  früheren  Untersuchungen  so  auch  diesen 
jegliche  FMerung  zuteil  werden  ließ. 

Diasertatioii  8.  7  and  Peterinanna  MitteUuogen  1901,  Hefl  XU, 
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Ergebnisse  der  B64>bachtungen  an  den  einzelnen  Stationen. 

Die  Hauptstationen  sind  im  folgenden  in  der  Reihenfolge, 
in  der  sie  zeitlieh  aufeinanderfolgend  benutzt  wurden,  auf- 
geführt; bei  jeder  Station  sind  die  Ergebnisse  fttr  die  einzelnen 

Seiches,  wie  sie  aus  den  Limnogrammen  erhalten  wurden,  in 
Tabellen  zusaniinen(^<\stellt  worden,  um  den  Gang  der  Unter- 
suchungen im  einzelnen  verfolgen  zu  können.  Aus  der  Häufig- 
keit des  Auftretens  einer  Seiche,  wie  aus  der  Anzahl  aufein- 
anderfolgender Schwingungen  in  demselben  Limnogramme  und 
der  Chröße  der  Amplituden  kann  gewöhnlich  schon  auf  die  Lage 
des  Beobachtungspunktes  zur  Enotenlinie  der  entsprechenden 
Schwingung  geschlossen  werden.  In  den  Tabellen  selbst  steht 
unter  T  die  Dauer  der  gemessenen  Seiche  in  Miiuiten,  unter 
n  die  größte  Anzahl  Schwingungen,  welche  in  einer  Reihe 
gemessen  werden  konnten,  und  unter  2  a  die  größte  Doppel- 
Amplitude  der  betreffenden  Seiche  in  Millimetern. 


I.  Fisching  SW.,  in  der  SUdwestecke  des  Jj'ischiuger- 
winkels;  vom  15. — 19.  April  1905. 


Nr. 

Seiehe 

Tin  Hin. 

Auftreten 

2a 
in  lum 

I 

1 

17  Min.  S. 

16.80 

75 

fitRndig 

7 

.schöne  Keiheii 

2 

12  Mm.  S. 

11,80 

selten 

2 

in  dikrut^r  Form  hiiufig 

3 

4  Min.  S. 

3,87 

18 

öfters 

1 

bei  Ostwind 

i 

3,46 

25 

häufig 

1 

SchweboDgen  mit  8 

Gleichzeitige  Aufnahmen  mit  dem  Zeigerlimnimeter: 


Ort 

Seiche 

in  Fibcbiug 

Bemerkung 

1.  Gaden,  2000m 

17  Min.  nicht 

iVs  mm 

sfldlicih  Fisching 

12  Min,;  1,5  ram 

entg.  Phase 

in  dikroter  Form 

3,46  Min.;  V^mm 

nicht 
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Ort 

Seiche 

1  t 

in  Fisching  |  Bemerkuog 

1        _        .J_      -  . 

2.  Wölkersdorf, 
HDi  Nordafer  des 
Weitsees 

8.  Petting,  am 
Sfldende  des  Sees 

4.  Seefische r, 
am  Nordende  des 
Taebingerseee 

&  Fisching, Nord> 
west 


3,8  Hin.;  V^mm 
7,6  Min.;  mm 

17  Min.;  4  mm 

12V«  Min.;  6  mm 

17  Min.;  8,5  mm 


lmm;entg.Ph.' 
nicht 

4mm;entgeig. 

17  Min.;  rein 

17Min.;  2mm 


12V3Min.8.fiigeD- 
sohwingong  des 
TacfaingetMes 

also  Fisching  NW. 
Ende  der  Achse 


II.  Seefisch  er,  am  Nordende  des  Tachingeraees;  vom 

19.-22.  April  1905. 


Nr.      äeiche     |  Tin  Min.  i  n  ,  Auftreten 


2a 
in  mm 


Bemerkung 


1 

62  Min.  8. 

62,4 

10 

h&ii8g 

5 

karte  Reihen 

2 

17  Min.  S. 

16,82 

26 

einmal 

2 

imregelfflftfiig 

8 

12VikMin.8. 

12,67 

35 

sehr  häufig 

8 

* 

6,3  Min.  S. 

6,28 

53 

8 

5 

SVaMin.  S. 

8,44 

16 

einmal 

1 

Beobachtung  mit  dem  Zeige rlimnimeier: 


Ort 

A  n ,  am  Südende 
des  Tachingersees 


Seiche 


in  beefischer  Bemerkung 


62  Min.;  2  mm     gleiche Ph.;  8mm| 


I2V2  Min.;  8/4  mm 
6,8  Min. 


entg.  Ph.;  1  mm 
gleiche  Phase 


sehr  kleine 
Amplitude 


i 
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A.  Eodröa:  Die  Seicbea  des  VVaginger-TacbiDgerwei» 
m.  A  u,  am  Süduler  des  Tachingersees;  vom  22. — 25.  April  1905. 


Nr. 

1 

2 
3 
4 


Seiche 
  _ 

T  in  Min. 



Anftreten 

2a 
in  mm 

Bemerkung 

62  Min.  S. 
17  Min.  8. 

12V2Min.S. 
6.3  Min.  S. 
SVaMin.  S. 

62,26 

12,64 

6.27 
3,61 

10 

28 
20 
17 

h&nfig 

nie 

sehr  hftnfig 

häufig 

Often 

9 

18 

4 

schöne  Reihen 

IV.  Tettenhausen,  250  m  nördlich  der  Öeebrücke;  vom 

25.-26.  April. 


Nr. 


Seich« 

  ^ 

1 

1  7in  Min. 

1 

n 

Auftreten 

2a 
in  nm 

62  Min.  8. 

2 

öfters 

6 

17  Min.  S. 
12(/s  Min.  S. 
6,8  Min.  8* 
4Vs  Min.  S. 

8  Min.  8. 

16,88 



6,26 
4»67 
3,0 

16 
8 
30 
26 
22 

häufig 
öfters 

sehr  hftnfig 

hftofig 

einmal 

5 
8 
10 
4 
1 

Bemerkung 


nm  Aniung  einer 
neuen  Reibe 


3 
8 
4 
6 
6 


y.  Horn,  am  Westufer  der  südlichen  Einschnürung.  Auf 
dem  Transporte  naeh  Petting  am  26.  April  wurde  das  Instrument 
aber  Mittag  liier  aufgestellt  und  während  3'/«  Stunden  gemessen : 

1.  Die  17  Min.  S.,  rein  mit  2  mm  Amplitude.  Ein  Vergleich 
mit  Tettenhausen  gibt  eine  Phasenverschiebung  von  5^/^  Min. 

2.  Die  3'/»  Min.  S.  von  sehr  kleiner  Amplitude. 

VI.  Petting,  am  rechten  Ufer  des  regulierten  Seeabflusses, 
50  m  flußabwärts;  vom  26.  April  bis  6.  Mai  1905. 

 rn  

Tin  Min.  n  |  Auftreten 


2a 
in  mm 


Bemerkung 


I  I 

1  62  Min.  S.  :  62,00       8  '  r-ftcrs 

2  '  17  Min.  S.  |  16,90    j  26  häutig 

3  I  12»/2  Min.  S.  !  '  -  -  öaers 


1  I 
IfOA.  Sitnuigib.  4.  maltk.-phf.  Kl. 


1  ■  I 
4  ' 
18 

—  1  nur  in  der  Form 
der  Sehwebung 
mitderl2Min.S. 

SO 
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Nr. 

*  Hl  nni. 

n 

AviwenB 

2a 

in  nun 

4 

12  Min.  S. 

11.78 

-  ~  ~ 
54 

- —  —  —  —  -  - 
sehr  häufig 

-—  

12 

5 

9  Min.  S. 

8,6  bl^  8,8 

8 

zweimal 

2 

kurze  iieiheo 

6 

7»/2  Min.  S. 

7,60 

22 

hautig 

70 

7 

6  Min.  S. 

6,0 

6 

öfters 

1 

nur  gans  kurze 

8 

4,7  Min.  S. 

4.7 

5 

seltcfn 

1 

9 

3,8  Min.  S. 

3,8 

6 

selten 

1 

10 

aperiodiache  Schwankungen 

[Windstau),  h&ufig. 

Gleichzeitige  Beobachtungen  mit  dem  Zeigerlinmimeter. 


Ort 


1.  Fifschin«-  ^'  ord- 
weat  und  gleich- 
zeitig') in 

2.  Tettenhausen 


8.  Wolkeradorf, 
gleichzeitig  mit 
Fiicfaing^) 


deiche 


17  Min.;  l'/a  nun 
12  Min.;  mm 

17  Min.;  Vs  mm 

12V*2  Min. ;  ('/^  mm) 
6,3  Min.;  1  mm 

17  Min.;  nicht 
11,7  Min.; 


in  Petting 


17 Min.;  iVamm 
gleiche  Ph. 

17  Min.;  2  mm 
nicht 

nicht 

17  Min.;  2  mm 
entgeg.  Ph. 


Bemerk  uiig 


kleine  Ampli« 
tude 

aidii  ■ 
vsigleidieii 


und  eo%.  Pba«e 
mit  fisehing 
NW. 


Vn.  Bachwinkel,  ungefähr  in  der  Mitte  des  Westufen 

des  Wagingersees;  vom  6. — 10.  Mai  1905. 


Nr. 

Seiche 

Tin  Min. 

n 

Auftreten  ^ 

2a 

Bemerkung 

1 

62  Min.  S. 

62,7 

10 

4 

2 

17  Min.  S. 

16,9 

24 

» 

1 

3 

7»/^  Min.  S. 

7,60 

6 

zweimal 

1 

4 

4  Miu.  b. 

4,0 

6 

selten 

Va 

5 

3'  2  Min.  S. 

3,44 

8 

öfters 

»/2 

6 

3  Min.  S. 

3,0 

6 

einmal 

1 

1 

M  Herr  Gsöttnor  beobachtete  in  Fisching  3  Stunden  lang,  während 
ich  »nlb^t  K^eich/.eiti^  zuerst  in  Tettenhausen,  dann  in  Wolkersdorf  Auf* 
Zeichnungen  machte. 
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Gleichzeitige  Auhiahmen  mit  denn  Zugkakmmsmi^r  in 

'  Ib  SeeleiteM  wurde  die  12  Mni.-Seielie  mit  0,4  mn 
Doppelamplilade  gensenes,  in  Buchwiakel  dsgegen  war  sie 
nicht  Bu  efkennen,  in  Buobwinkel  die  17  Ifm.-Seivlie  imt 

ijim  Doppelarii[)litiule,  in  Seeleiten  dageg^en  nicht.  Hiedurch 
waFen  die  Kmiteuiuiien  beider  Seiches  ungetähr  festgestellt. 

Vni.  Moosmülile,  ungeföhr  in  der  Mitte  des  Westufers 


des  Tachingersees ;  vom 

10.— 18.  Mai 

1905. 

Nr. 

Seiche 

Tin  Min. 

n 

Auftreten 

2a 
in  mm 

Bemerkung 

1 

2 
3 
4 
5 
6 

62  Min.  S. 

17  Min.  S. 
12Vj  Min.  S. 

6.3  Min.  S. 
3»  i  Min.  S. 
iVaMin.  S. 

61,6 

(12,6) 
6,25 

3.48 
1,56 

10 

6 
9 
36 

30 
2Ü 

häufig 
selten 

öfters 

sehr  häufig 

liiuifig 
öfter» 

8 
1 

2 
4 
4 

2 

achta«  Beihen 

besonders  bei  Ost- 
wind 

ßleichzoitige  Beobachtungen  init  dem  Zeigeriimnimeter 
wurden  gemacht: 

1.  In  Tettenhausen  und  gleichzeitig  »  Au:^) 

a)  Die  12^1%  Miii.-vS.  uu  allen  3  Punkten  mit  gleicher 
Phase;  die  Ajnplitudeu  verhielteu  aiah:  Moot^mUhle  :  Au  :  Tettdit* 
hausen  =  1:7:3. 

b)  Die  Mia.-ä.  hat  in  Au  uEnd  Tetteuhauaen  eatgegen- 
geiefaito  Phase  zu  Moosmlhk  imd  die  Amplituden  ▼erhielten 
meh:  Hoosinllhle :  Au  :  Tettenhausen  »5:1:4. 

c)  17  Min.-S.  nur  in  Tettenliiiusen  mit  sehr  kleiner  Am- 
plitude, in  Au  und  Moosmühie  nicht. 

2,  Eine  Beobachtung  500  Meter  nördlich  Moosmtthle 
fiel  in  eine  Zeit,  wo  keine  meßbare  Schwingping  auftrat. 

H*lfäiia  Fiaa  beotesktste  »  TeUnhasMB,  wikrend  kk  Mlhut  in 
An  Anlkeiehnnngen  machte. 

30* 
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456      SitBung  der  math.-phys.  KlMse  vom  2.  Dezember  1906. 


Hiemit  waren  die  Beobaehtungen  nneli  5w9elien1ifie1ier 

Dauer  beendigt.  Die  Ertfebnisse  sind  nun  im  folgenden  für 
jede  Seiche  einzeln  /usaminengestellt,  indem  die  Stationen  von 
einem  See-Ende  ausgehend  geordnet  sind.  Jeder  Station  ist 
das  beobachtete  Amplitudenverhältnis,  umgerechnet  auf  die 
Amplitude  100  an  einem  Ende,  beigefügt.  Das  Vorzeichen 
gibt  Aufechluß  über  die  Phase  der  Schwingungebewegung. 


Das  allgeoieine  SohwingungsbUd  des  Sees. 

1»  Die  62  Min.-Seiche. 

Seefiacher      +  100 
Moosmüble     -h  70 
Au  +  50 

Tettenhausen  +  30 

Fisching  NW  0 
Fiscliing  SW  0 

Horn  0        0  Wolkersdorf 

Gaden  — 
Buchwinkel    —  25 
Petting         —  50 

Die  62  Min.-Seiche  ist  darnach  die  uninodale  Lftngs- 
schwingung  des  vereinigten  Waginger-Taehinger- 
Sees.    Der  Knoten  befindet  sich  zwischen  den  beiden 

Seeeinschnürungen  (siehe  Karte). 

Eine  Voraushtreclmung  <ler  Periode  nach  der 
P.  Du  Boysschen  Formel*)  hatte  36,2  Min.  ergeben; 
die  Beobaclitung  ergab  fastden  doppelten  Wert.  Durch 
die  Auffindung  dieser  großen  Periode  war  daher 
deutlich  die  Unzulänglichkeit  der  P.  Du  Bojsschen 
Formel  erwiesen.  Es  war  sofort  klar,  daß  die  starken  Ein- 
schnürungen in  der  Mitte  der  Längsachse  mitwiidm  müssen« 


')  I'.  Du  üoja;  t^ssai  theorique  sur  les  aeiches.  Arch.  Gen.  Iii  t.  25 
S.  629  ff. 
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Das  groüe  Verdienst  Professor  Ckrystals  nun  ist  es, 
in  einer  neuen  Theorie,  seiner  hydrodynamischen  Theorie  der 
Seiches,^)  nicht  nur  die  Unzulänglichkeit  der  alten  P.  Du 
Boyasehen  Theorie  erwiesen  zu  haben,  aondern  alle  bis  jetst 
imeiUSrten  und  z.  T.  sieh  widersprechenden  Er«rebni8se  der 
Seichesforschung  mit  der  Theorie  in  Einklang  >^ebracht  und 
zugleich  eine  exaktt^  Methode  zur  Bcrechiinnj^  der  Perioden  und 
La^e  der  Knoten  der  einzelnen  Seiches  eines  Sees  entwickelt 
zu  haben.  Die  P.  Du  Boyssche  Formel  liatte  fUr  die  uxüuodaie 
Lftngsschwingung  rieler  Seen  zu  große  Werte  ergeben,  wie 
für  die  des  Stambergersees*)  und  Madttsees')  und  des  Loch 
Eam,^)  YOn  anderen  wieder  zu  kleine  Werte,  wofttr  unser  See 
ein  sprechendes  Beispiel  ist.  Chrystal  nun  hat  Klaiheit  in 
diese  Fragi  gebracht,  indem  er  in  den  genannten  Schriften 
nachweist,  dati  hei  konkaven  Seen  die  Periodendaner  nach 
P.  Du  Boys  zu  groli  und  bei  konvexen  Öeen  zü  klein  wird, 
wobei  der  Querschnitt  des  Sees  als  Bechteck  von  konstanter 
Breite  angenommen  ist. 

Der  Waginger-Tachingersee  ist  nun  eben&lls  ein 
konvexes  Becken,  da  der  Seeboden  bei  der  Brücke  sich 

bis  5  Meter  unter  Wasser  erhebt,  so  daß  also  nach  Crystal 
schon  hiedurch  eine  Vergrößerung  der  Periode  begründet  ist. 


Chrystal,  on  tbe  hydrodynamical  theoi7  of  Miohe«;  witk  a 
bibliographioal  aketch.  TranaactionB  of  the  Roy.  Soc.  of  Edinbouxgh. 
Juli  1906  S.  699  ff.  im  folgenden  durch  H.  T.  8.  beseiohnet»  und  Some 
resoltB  in  the  mathenatical  thsoiy  of  anehet.  Proc.  of  the  Boy.  8oo. 
of  Edmbotti^h.  Juli  1904.  Some  further  results  in  the  mathematical 
theory  of  eeidiei.  Proc.  of  the  Roy.  Soc.  of  £dinbottigh.  Uftrs  1906. 

*)  H.  Ebert,  Periodlacke  SeespiciffelBchfraakungen  (Seiches),  beob- 
achtet am  Stambergeraee.  Sitz.-ßer.  der  matb.-pbys.  KL  d.  E.  Bayer.  Äk. 
d.  Win.,  bd.  XXX,  1900,  Heft  III. 

W.  Halbfafi,  Steli«ide  Seespiegelachwankungen  im  Madüsee. 
Zeitschrift  für  Gewfteserknnde,  Y.  Bd..  H.  1,  1908  u.  VI.  Bd.«  H.  2,  190S. 

Ohrystal  and  Machagan-Wedderbarn.  Galcnlation  of  the 
perioda  and  nodes  of  Loch  Eam  and  Treig.  Tianaaetion  of  Roy.  Soc. 
of  EdinboiRgh.  Vol.  XLi.  III.  1905. 
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Nun  wirken  ii\>er  bei  den  SclnviiiguugsverhältniNStn  eiin^s 
St'Gs.  wie  Chiystal  im  (T^geiifiatz  zu  P.  Du  Boys  im  einzelnen 
nachweist,  noch  wesentlich  die  Andeniogen  des  Beckenquer- 
icimitts  mit.  Durch  Einführung  Vöii  zwei  neuen  Variablen  9 
und  9  (v)  kann  die  in  Betraofat  kommende  DifBarentinlgkiohung 
sivieiter  Ordnung  aueh  bei  bomplizierieren  Beckenfonnen  ^on 
Seen  annfiiberungsweiie  nach  Ohryetal  geUSstirenlen.  fiiebei 
bedeutet  v  die  Obei#fiolie  des  Sees  gerecimet  Ten  einem  be- 
stimmten Punkte  aus.  Also 

wobei  «is  X-Achse  die  geradlinig  gedachte  Richtung  Tal- 
weges des  Sees  gefw&hlt  ist  und  h(m)  die  Birette  des  Sem  eeik* 
recht  mt  X-A<hse  daratellt.  Ferner  stellt  0(1^  das  Brodukt 
aus  F(x),  dem  Qui^chnitte  des  Sees  an  der  betreffenden  Stolle, 

multipliziert  mit  b(x\  der  Oberflächenbreite»  dar: 

o(v)^  F(x)Xh{x)  ... 

Die  in  Betracht  kommende  DiflFerentialgleichung  erhält 
dadurch  die  bekannte  kanonieche  Fonn  der  DiffiBrentiaigleiek- 
iingen  2.  Ordnung  vnd  lautet 

'**?+«*l=.o... 

wol>e!  P  nur  noch  Funlttion  TOn  v  iHt,  und  </  die  Erd- 

bisolihMinigung  drs  IxtreffVinlen  Ortes  bedeutet.  Ans  v  als 
Abszisst'  lind  fi  als  Oi  dinat»-  kunn  «lie  , Normal  k  u  rvi-'  Ues 
Sees,  wie  (Jhrvstal  sie  nennt,  gezeichnet  werden.  An  derjselben 
dürfen  die  Berechnungen  ebenso  vorgenommen  werden,  wie 
wenn  die  Kurve  selbst  der  L&ngsschnitt  unseres  Sees  wHre  und 
derselbe  konstante  Breite  und  rechteckigen  Querschnitt  hStfee 
(vgl.  Chrystal,  H.  T.  S.  §20). 

Die  auf  der  b»'is?e^e}>e]it  11  Tiifel  unter  der  Tiefenkurte  des 
Sees  gezeichnet»'  Kurve  ist  in  dieser  Weise  konstruiert;  dazu 
wurden  21  Quervcimitte  des  Sees  in  ▼ergrööerteui  Maßstubi' 
gezeichnet  und  iiire  Flächen  in  Ermangelung  eines  PlaafBeters 
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durch  Anteilen  in  QuadratatiiUmiettir  eniiittolt.  M  gefun- 
denen Werte  von  F{x)  wurden  dann  mit  der  Oberlläclienbreite 
b{x)  inultipliziort  In  j?loicher  Weise  wurden  die  Werte  für  v 
d.  L  ^  Oiberfticbe  Am  Sees  hiB  xn  dem  beinffenden  Qaer- 
«dbmtte  «nniMt.  Die  o,,  o,  . . .  sind  aJa  Ordinataa  iiMk 
unien  ha  aufgetragen,  so  dafi  also  die  Karrenimudma  in  Wirk- 
fiebkeit  je  einem  Minimum  der  dargestellten  Qrö6e  o  ent- 
sprechen; die  Abfizissen  ü,  ,  i;^  .  .  .  wachsen  nncli  rechts  hin, 
wobei  1  mm  lU  r  Abszissen  «  10*  qm  und  I  mm  der  Ordinaten 
«25  X  10'  cbm  bedeutet. 

Die  KurTe  irur^e,  wie  ▼orMsroehen  war,  ziemlich 
k^mpHaiert.  Sie  kat  S  Maiima  und  4  Minima.  Das 
1.  lianmiun  «Btspriekt  der  Einengung  bei  Horn,  wo  «  (iTjj)» 

0.22  mm  ist,  das  2.  der  EJinnchntirung  «n  der  Seebrtteke  nrit 
n{v^^  =  O.Ol  mm  und  das  3.  der  geringen  Breite  in  der  Mitte 
\W>  Taching« r?i('( 'S  mit  =  0,7  mm.    Eben  di*^se  Maxima 

mit  dazwischen  gelagerten  Minimis  erlauben  nicht  die  Normal- 
karre  des  Waginger-Tackingeraeos  annäkeamagsweiBe  durch  eine 
<der  einfiaeken  Kurven  an  «rsetsen,  fftr  welche  Ohrjstal  die 
LBanngen  der  Difistentialgleickung  in  den  gg  27  n.  ffl  milieilt. 
Die  Kurve  gekört  Ti^ekr  zn  dem  Typua,  wie  ikn  Ckrysfail 
in  S  40  seiner  H.  T.  S.  behandelt;  dort  amd  aber  nnr  1  Maxi- 
mum  und  2  Minima  angenommen.  Um  die  Seicheskonstanten 
unseres  Sees  exakt  zu  finden,  müüte  alHO  eine  <ler  Gleichung  49 
S.  ^2  entsprechende  aufgelöst  werden.  Einen  Begriff  von  der 
Recknungaarbait,  welche  diese  Auflosung  erfordern  würde,  er- 
halt nan,  wenn  man  berUcksicktigt,  dai  ackoo  die  Probe,  ob 
die  aniB  4en  beokacbteten  Werten  «kaltenen  Warzeln  die 
49leiekiing  .befriedigen,  eine  jedesmalige  Auswertung  Ton  46 
Reihen,  wekhe  zum  Teil  langsam  konvergieren,  erfordert.  Die 

^)  Die  Umriisform  des  Waging^er •  Tadnn^sraaeB  ii^t  in  der  S.  448 
zitierten  Geistbeckiabsii  Tiefenkarte  sehr  ungenau  und  gibt  zu  große 
Werte  für  die  gamnnten  Variablen.  Die  ang'egehenen  Werte  für  h  {r) 
wurden  daher,  wie  gohon  oben  S.  448  bemerkt,  den  Bajer.  Puaitiona* 
blättern  entnommen. 
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Kurve  ist  dabei  uu8  12  Stücken  von  Parabeln  zusammengesetzt 

Freilich  wird  diese  Kechnung  für  die  von  Chrystal  ent- 
deckten Funktionen  der  Seiches  —  Sinus  S{c,v)  und  Seiche  — 
Cosinus  a(c\v)  (H.T.S.  §  24  S.  617  u.  618)  wesentlich  dadurch 
erleichtert,  daß  J.  Halm')  für  die  Werte  8'(e,l)  und  C'(c,l) 
derselben,  die  hierbei  in  Betmcht  kommen,  geeignete  Tafeln 
berechnet  hat  (a.  a.  0.  S.  671).  Dieselben  standen  mir  Imder 
bei  dieser  meiner  Bearbeitung  noch  nicht  zur  VerfÖ^'uiitr, 

Bereits  ohne  nlle  Rechnung  ersieht  iii  ni  aus  der  Noniial- 
kiirve,  daü  die  Einengungen  am  Knoten  eine  stark  konvexe 
Form  der  Kurve  erzeugen.  Die  anormal  lange  Dauer  der 
unninodaleu  Seiche  steht  somit  ganz  im  Einklänge 
mit  der  Chrjstalschen  Theorie. 

Dali  trotz  der  beiden  Einschnttrungen  eine  Schwingung 
des  ganzen  Sees  möglich  ist,  dOrfte  nur  darin  seinen  Grund 
haben,  daß  das  nördliche  und  sUdliche  Becken  bis  zu  den  ge- 
nanuten  Kinschnüi  ungen  ungefähr  gleiche  Dauer  ergeben.^) 
Wir  dürfen  zu  einer  solchen  vergleichenden  Berechnunir  nach 
Chrystal  die  Du  Boyssche  Formel  benützen,  welche  wirklich 
für  beide  Becken  fast  genau  16  Minuten  ergibt.  Die  beiden 
Einschnürungen  liegen  also  symmetrisch  zum  Knoten, 
wie  ja  auch  die  Beobachtung  ergeben  hat. 

Die  Amplituden  der  62  Minuten -Seiche  waren 
während  der  ganzen  Beobachtungszeit  nur  klein  (größte 
Amplitude  10  Millimeter)  und  die  Dämpfung  sehr  stai  k. 
so  daß  die  längste  Hcilu-  nur  10  Scliwinguugeii  ziihltc.  .Jeden- 
falls wirkt  die  iinglcicli  starke  Einengung  au  der 
Seebrücke  von  nur  90  4m  Querschnitisfläehe  gegenüber  der 
südlichen  bei  Horn  von  noch  rund  2000  qm  störend.  Aus 

J.  Halm,  On  a  gronp  of  linear  Differential  Equations  of  the 
2nd  Order  inclnflinir  Professor  Chrysfals  Seiohe-Eqiiations.  Tnumet. 
Roy.  60c.  of  Edinbouig.  41,  Part  Hl,  No,  26»  S.  661,  1905. 

*)  Hierauf  hat  mich  Herr  Professor  Chrystal  in  einer  gütigen 
briefürhpn  Mitteihmjf  nel»en  vielen  anderen  wertvollen  Anr^gvkngen  wf- 
uiurkuuiu  {gemacht. 
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den  kurzen  Keihen  konnte  tkxxoh  die  Dauer  der  ^Schwingung 
nicht  genau  gemassen  werden.  Die  Messungen  schwanken 
zwischen  68,5  Min.  und  60,4  Min.  £ui  £influfi  der  Waaser- 
standaSndOTimg,  welehe  dazu  nur  12  ein  betrug,  0  konnte  des- 
halb nicht  wahrgenommen  werden. 

Das  Verhältnis  der  Amplituden  in  Petting  und  Seefischer 
ist  ungefähr  1  :  2  und  stimmt  mit  dem  Verhältnis  der  See- 
tläche  nördlich  des  Knotens  von  300  ha  zu  der  südlich  des- 
selben gelegenen  von  rund  Ö4U  ha  ungefähr  Überein. 


8.  Die  17  Miik-SeiGhe. 

Die  Beobachtungsergebnisse  seien  auch  hier  ebenso,  wie 

oben,  zusammengestellt: 

Petting  H-  100 

Buchwinkel  -i-  10 

Seeleiten  0 

Gaden  0    (0)  Wölkersdorf 

Horn  —  50 

Fisching  SW.  —  90 

Fisching  NW.  — 110- 

Die  Seiche  von  16,80  Min.  mittlerer  Dauer  ist  so- 
mit die  uninodale  Lfingsschwingun;^r  des  eigentlichen 

Wagingersees  mit  den  beiden  Seh winguni^'shiiuchen 
in  Petting  bezw.  Fisching  Xoriiwest  und  der  Knoten- 
linie  zwischen  Seeleiten  und  Gaden  (s,  Karte)- 

Uni  die  Chrystalsche  Theorie  auf  dieses  Teilbecken  an- 
zuwenden, dQri'ten  wir  den  Zweig  der  Normalkurve  bis  zum 
Punkte  14  benutzen.  Die  Kurve  lieie  sich  aus  6  Parabeln 
zusammensetzen,  so  dafi  wir  genau  den  Seentjpus  hätten,  wie 
ihn  Chrystal  in  dem  schon  erwähnten  §  10  seiner  H.  T.  S. 
behandelt.  Aus  dem  gleichen  Grunde  wie  bei  der  (»2  Min.- 
Seiche  muü  ich  aber  auch  liier  uui  eine  genaue  Berechnung 

1)  Dem  Vorstande  des  K.  Bayer.  Hydrotecbmschen  Bnreaiu,  Herrn 
Oberbaniat  Hetise  *  «ei  aach  an  dieaer  Stelle  für  die  ^tige  Oberaendung^ 
der  Pegetaufseichnungen  an  der  Seebrttcke  exgebenat  gedaaki 
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der  Seichükonstaiiteii  zunächst  verachten:  da/u  kouimt  liier 
noch  der  Umstand,  daß  das  Ende  der  X-Achse  wnli  nicht 
«eher  genug  bekannt  ist.  Die  bchwinguugsachse  kioui  Bäm- 
lieh  einmal  ahsweigien  nach  FiscJimg  Kcrdwesi;  oder  mck  in 
den  Tachingersee  hinein  entvecken. 

Auf  mam  «luleren  Weg,  ha.  Seen  toh  h»  loomidisierter 
Nermalkunre  die  «zakie  Theorie  ni  prftfHi,  vaüMt  ich  liier 
«ofinerknm  naehen.  In  fWeo,  wo  der  eine  Tal  der  Nermel- 
kurve  bis  zu  dem  durch  Beobachtung  gefundenen  Knoten 
regelniäliig  verläuft,  so  dai.i  er  durch  eine  Parabel,  eine  Quartic- 
kurve  oder  eine  gerade  Linie  ei^setzt  werden  kann,  muß  die 
Dauer  der  Uauptsckwaagiuig  mi^  deijenigen  eines  symmetrischen 
Sees  übereinstimmen,  der  eine  Länge  gleich  dem  doppeUea 
Knotenabstand  hat.  So  stioimt  die  Dauer  der  Hanptschwinguiig 
bei  einer  Nomalkurve  ron  der  Form  einer  gezeigten  Geraden 
(ygL  Ghrystal  S.  641  §  51)  mit  derjenigen  einee  Sees  mit 
2  symmetrisch  gegen  die  Mitte  geneigten  Geraden  (vgl.  §  49) 
von  der  Länge  2  X  0,3^43  1  und  Tiefe  0,3^43  h  übereiu. 
Nämlich 

T,  =  '      =  I\'  =  =  1.043  ;J. 

'     3,832  l/^KÄ       •      2,405 Vgh 

Aus  der  Beobachtung  hat  sich  nun  der  Kuoten  der  17  Min.- 
Seiche  ziemlich  sicher  bei  Punkt  8  der  Xorniaikurve  ergeben. 
Der  Teil  von  0  bis  ö  läüt  sich  annäherungsweise  durch  eine 
Parabel  ersetzen,  wie  es  in  der  Zeichnung  geschehen  ist.  Die 
Dauer  eines  ^mmetriscb  parabolisohen  Sees  von  der  Lange  93,75 
und  der  Tiefe  18,75^  ergibt  nach  Chrysial  S.  622  §  28 : 

T  =  -^-^  . 

für  l  =  93,75  X  10*        und  h  =  18,75  X  25  X  10»  m» 

und  g  =  9,81  m/.sec'  ji  =  ^^,14  gesetzt,  erhält  man  960,2  sec 
=  16,1  Min.,  weicher  Wert  mit  dem  beobachteten  von 

^)  Da  der  Mafistab  der  Kurve  verkleinert  wurde,  Brafirtea  die 
aprünglich  gananbügen  Ma&e  umgerecluiet  wetiten. 
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16,80  Min.  tatsächlich  auf  4^/o  genau  fibereinstimmt. 
Da  die  Lage  des  Knotens  gewöhnlich  nur  angenlUiert  durch 
Beobachtung  hestiBunI  werden  kann,  so  kann  man  auch  nur 
eine  erste  Annäherung  erwarten.  In  unserem  Falle  aber  dfirffce 

der  Knoten  ziemlich  genau  gefunden  sein,  wie  aus  den  Be- 
obacbtuugen  in  Seeleiten  umi  (ia<]en  geschlossen  werden  kann, 
und  es  kann  daher  diese  «^nite  Ühereinsiiunnung  ak  eine  Be- 
stätigung der  thry^talschen  Theorie  gelten. 

Der  Rest  der  Normalkurve  (von  Punkt  8 — 14)  gibt 
also  die  gleiche  Dauer  wie  ein  Seebecken  von  S^^mal 
80  langer  parabolischer  Normalkurvenlinie.  Daß  die 
Einengung  bei  Horn  allein  die  starke  Verlängerung  verunacht^ 
ist  unwahrscheinlich,  weil  sie  näher  dem  Schwtngungsbauehe 
als  dejn  Knoten  liegt.  Clirystal  wiederum  gibt  uns  einen 
klfiren  Einblick  auch  in  so  krinplizierte  SchwingunersziL-tänd«'. 
ür  vergleicht  nämlich  die  iSeichos  mit  den  Schwingungen  eiuor 
▼ertikal  aufgeh&ngten  Saite,  welche  an  ihren  Enden  befestioft 
ist»  zwei  Vorgänge,  welche  wegen  der  Analogie  der  zugrunde 
liegenden  Di£Eerentialgleichungen  ToEst&ndig  übereinstimmen, 
nur  sind  die  Länge-  und  Querbewegungen  su  yertauschen. 
Wie  nämlich  eine  Vergrößerung  der  Dichtigkeit  am  Schwin- 
ifungsbauche  der  Saite  die  Schwingungsdauer  verlängert,  näher 
dem  Knoten  aber  nur  einen  jjerinjren  Bintiuü  ausUbt,  so  ver- 
größert auch  eine  Einengung  nahe  dem  Knoten  die  Periode 
einer  Seiche,  beeinflußt  sie  aber  wenig,  wenn  sie  nahe  dem 
Bauche  liegt.  Es  liegt  daher  die  Vermutung  nahe,  daü  noch 
em  Umstand  Tudlängernd  mitwii^;  ak  aolchen  sehe  ich  die 
Kommumkfltion  mit  dsn  Taehiagefsee  an , .  wohin  sich  die 
Sehwingmig^  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  in  der  Tat 
fortsetzt.  Nehmen  wir  eine  symmetrische  Xormalkurve  von 
der  gleichen  Länge  und  iiüiAuiialt  ii  Tiefe  wie  die  vorliegende 
an,  so  stimmt  die  Dauer  auÜtällig  mit  der  von  Chrystal  als 
»Anomalous  Seiche*  bezeichneten  Schwingun«^  einer  voll- 
ständigen, konkaven  Quartic^Kurve  Qberein.  *)  Nach  Chrystal  ist 

1)  Chrvshil  fl  T.S.,  ^b2,  S.WH  und  Some  (urthers  ResulUits  .  .  ., 
«S.  ü4(i,  /.it.  S.  457. 
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Vgh' 

für  l  =  68,44  X  10»      und  flir  Ä  =  18,75  X  25  X  10» 
gesetzt,  T  =  1002,1  sec  »  16,7  Min.  (gefunden  wurde  16,8), 

also  ein  merkwürdig  gut  stimmender  Wert.  Chrystal  selbst 
weist  darauf  hin,  daß  diese  Seiche  da  vorkoinnieii  kann,  wo 
ein  bee  durch  einen  engen  Kanal  mit  einem  anderen  kom- 
muniziert, wie  es  beim  Wagingersee  der  Fall  ist.  Wenn  wir 
daraus  auch  nicht  schUefien  dürfen,  daß  wir  die  Normalkurre 
als  Quartickurre  ansäen  dürfen,  so  müssen  wir  doch  der 
Kommunikation  eine  rerlSngemde  Wirkung  zuschreiben. 

Nach  P.  Du  Boys^s  Formel  würde  man  22,0  Min.  Dauer 
für  die  uninodaie  Seiche  des  Wa^jingersees  erhalten,  einen  Wert, 
der  wieder  wie  bei  allen  konkaven  Seen  zu  groß  ist.  Die 
Lage  des  Knotens  ergil)t  sich  nach  P.  Du  Boys  etwa  100  ni 
nördlich  der  tiefsten  Stelle  des  Sees,  stimmt  also  gut 
mit  der  Beobachtung  überein  und  spricht  für  die  Brauch- 
barkeit der  Formel  fOr  diesen  speziellen  Zweck  der  Knoten* 
auffindung,  wie  auch  Ghrystal  hervorhebt  (H.  T.  S.  8.  611). 

Diese  17  Minuten-Seiche  tritt,  wie  eben  erwihnt,  auch  im 
nördlichen  Becken,  dem  Tachingersee  auf  und  zwar  wurdt 
beobachtet:  Tettenhausen  +  50 

Au  0 

MoosmOhle     —  10 

Seefischer      —  40, 

wdliei  die  Phasen  nur  für  den  Tachingersee  gelten,  die  Ampli- 
tuden dagegen  mit  (ienjenigen  im  Wagingersee  verglichen  sind. 
Das  nördliche  Becken  schwingt  also  in  dem  Tempo 
der  17  Min.-Se]che  mit,  so  dafi  nördlich  Au  wieder 
ein  Knoten  entsteht.  Ein  Phasenvergleich  liegt  nur  ein- 
mal Tor.^)   Das  Limnimeter  wurde  nämlich  von  Tettenhausen 


Die  swd  Aufnahmen  mit  dem  Zeigerlimnimeter  (S.  4M  und  465) 
lieferten  fQr  Tettenhausen  «a  komplisierte  Kurven;  die  17  Hiu.-8eielie 
ist  Wold  \  urhaiiden,  aber  hat  geringe  Amplitude  gegen  Fiednng,  nim- 
lieh  die  Hälfte.   Die  Phasen  sind  nicht  genau  sn  vergleiehen. 
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nacli  Horn  gebracht  (s.  Seite  453),  wo  es  nach  1  Stunde  4  Min. 
bereits  wieder  in  Tätigkeit  war.  In  Tettenhausen  war  eine 
deutliche  17  Mi]i.-Seiehe  yerzeichnet  und  in  Horn  ebenfalls. 
Da  ruhiges  Wetter  war,  darf  angenommen  werden,  dafi  keine 
merkliche  Fhasenyersehiebung  in  dieser  kurzen  Zeit  ron  1  Stunde 
eingetreten  ist  und  dafi  daher  die  Phasen  dieser  Kur?enstlge 
verglichen  werden  dürfen.  Es  ergibt  sich  hieraus  tiue 
Phasenverschiebung  von  5*/«  Min.  Wenn  der  See  also 
in  Fiscliing  zu  steigen  beginnt,  fällt  derselbe  nach  etwa  3  Min. 
in  Tettenhausen.  Ich  stelle  mir  den  Vorgang  so  vor,  daß  vom 
Fischingerwinkel  Wasser  gegen  Tettenhausen  abfließt  und  dort 
infolge  des  Überdruckes  gegen  Seefischer  zu  fSsllen  beginnt, 
wShrend  es  in  Seefischer  selbst  steigt.  Die  im  Tachingersee 
aufgefundenen  KnrrenzUge  sind  außerdem  stets  unregelmäßig. 
Jedenfalls  zeigt  das  ganze  Auf  treten ,  daü  die  ITiMiii.- 
Seiche  keine  freie  Schwingung  des  Taciiingersees  ist, 
sondern  durch  den  Wasserarm  an  der  Seebrücke  hin- 
durch dem  nördlichen  Becken  aufgezwungen  wird. 

8.  Die  12V»  Miiu-Ssiöho. 

Die  gleiche  Zusammenstellung  ergibt: 

Seefischer  +  100 

Knoten 

MoosmOhle  10 

Au  —  75 

Tettenhausen  —  30 

Die  Seiche  von  12,56  Min.  mittlerer  Dauer  ist  sonach 
die  uninodale  Längsseiche  des  Tachingersees  mit  der 
Enotenlinte  etwa  400  m  nördlich  MoosmOhle.    Da  die 

Amplitude  iu  Tettenhausen  bedeutend  geringer  ist  als  in  Au, 
so  ist  die  Achse  sehr  wiilirsrheinlich  ge^^eti  Au  uforichtet. 
Bei  Tettenhausen  tindet  jedenfalls  ein  verstärktes  Abäiciien  des 
Wassers  gegen  den  Wagingersee  statt,  wodurch  die  Ampli- 
tuden dort  verringert  werden.  Daher  rührt  wohl  auch  das 
Auftreten  dieser  Seiche  am  Abfluß  des  Sees  bei  Petting,  wohin 
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die  Gleichgt'wichtsstöruDg  vum  Fischingerwiiikei  aus  aieh  fort- 
setzt. Es  dürfte  daher  auch  flies-e  Seiche  von  12V2  Min. 
nur  eine  vom  Tachingeraee  her  erzwungeae  Scliwtu- 
guti).^  .sein. 

Die  NonDAlkitr?e       YachingpraeoB  irt  in  deijenigto  4m 
ganzen  Sees  entinltea.   Da  aber  das  Sade  dnr  Schwingiigi 
richiung  in  Au  und  nicht  in  Tettenbaasen  gefunden  wt^  so 
verzweigt  sieh  di#  X^Aefase  und  dit  Ncmnalkiirfe  erliSlt  g«g^ 

An  «lie  Gestalt  der  puiiktierteu  Linie  (Punkt  l.V  und  lü). 
Ihe  Anwendung  der  exakten  Theorie  wörde  wieder  die  Be- 
handlung des  gleichen  öeentypus  wie  b^m  Wagingers©«  er- 
fordern (Ohrystal  TT.  T.  S.  §  40).  £iue  Annäherung  etwa  an 
%  StHcke  von  Parabeln  invd  aber  hi^  uiq^eaaUr  «eil^  die 
Ordinatsn  infolge  dev  gemigen  Bseite  da»  Sees  nmr  kksn  sind. 
Es  dürfte  daher  hier  die  genaue  Bmchming  der  SeicheskoD» 
slanieir  keine  besendera  gute  Übereinstimmung  enirebea  md 
eine  Vorau.sberechnung  der  Perioden,  wie  sie  bei  regelmäßigen 
Seen  möglich  ist  und  wie  sie  Chrystal  und  M.  AVedderburn 
für  den  Loch  Earn  und  Treig  als  Muster  für  derartige  Berech- 
nungen durchgefUkrl  haben/)  würde  eTeatuell  nutzlos  sein. 

Eine  gute  Überaiaatimmitng  kü  der  Beebaebttaig  liefert 
hier  die  Du  Bojs^sche  Formel,  nämlich  12,4  Min.  Perioden* 
dauer  und  dies  Ergebnis  steht  ganz  im  Einklang  mit  der 

Chrystalsclien  Theorie,  da  unser  Tachingersee,  obwohl  voll- 
ständig konkav,  eine  z.  T.  konvexe  Nuruiaikui  ve  hat,  und  in 
konvex-konkaven  Seen,  wie  es  der  Genfersee  und  Loch  Ness 
sind,  wozu  auch  der  Tachingersee  wegen  seiner  Normalkurve 
gehört,  gibt  die  Du  Boyssehe  Formel  gute  Resultate  fttr  die 
Periodendauer  der  uninodalen  Seidie,  wie  Ohryslal  ansdrOek- 
hfAi  erwähnt.*) 

Btatt  einer  binodalen  Seiche  habtm  wir  also  am  Waginger- 
Tachingersee  L'  uninodale  TcTlschwinginigen.  Es  niatr  hier 
besonders  uochmal  darauf  hingewiesen  sein,  d&&  die  Summe 

M  Zit.  S.  457. 
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der  Perioden  der  beiden  Teilsch  wingungeii  nur  16,8 Min. 
-|-  12,56  Min.  =  29,;^6  Min.  ergibt,  also  unter  der  balben 
Dauer  der  iininodalen  Seiclie  des  ganzen  Sees  zurück- 
steht (=»  31  Min.),  ein  Ergebnis,  das  ganz  im  Einklang  mil 
GlirysialwhaQ  Tiwona  Mat,  d»r  P.  Ihi  Bojsmkm  Thmie 
ober  ToUfltSndig  wüwipnelft.. 

i.  Die  la  Miii..8fliAliie. 

Die  Beobaehtungen  f&r  diese  Seiebe,  welche  nnr  im 

Wagingersee  auftrat,  seien  wieder  zusanmitiageätellt: 
Pettln*^  +  100 

Bucbwinkei  0 
Serieiten  —  10 
Gade»  -  40   —  50  Weikeisdarf 

Hon  0 
fiBcbing  SW.  +  30 
fWkittg  NW.  H-  40 

Die  i:>ehwingung  von  11,78  Min.  mitt  lere  r  Dauer  ist 
als«  die  binodale  Seieke  des  eigentiiclien  Wagfnger- 
99%3  mil  den  Sehwin^KngvMfieheii  in  Petting,  Wolkers^ 
dorf  und  Fisching  Kordwest  und  der  einen  Enoten- 
linia  etwa»  südl^h  Buehwiskel  und  der  sweften  an 
der  Eiitsehntlrung  bei  Horn. 

Die  11,78  Min.-Seichc  ist  sonach  die  uiicliste  Uber- 
schwingung zu  der  1G,8  Min. -Seiche.  Das  Verhiiltni.s  von 
:  Tj  ist  0,70.  Dasselbe  sollte  nach  P.  Du  Boys  0,5  sein. 
Das  erste  derartig  stark  nbweieliende  Verhältnis  hatte  H.  Ebert 
am  Starnbergersee  gefunden,  nämlich  0,63,*)  dann  Halbfaü 
mm  MadOeee  (K&7,^)  also  Werte  gi«fter  0,5,  während  am  CTenfer- 
see  0^48*)  und-  am  Hakonesee  in  Jspem  0;44,^  also  Wertis 

*)  H.  El) ort,  Periofl.  SeespiegelspbwTinlning'on,  rit.  S.  457. 

*1  W.  Hn  ]  hf;i  fj .  Period.  Seespiofr^lschwiiiikun^'-eii,  zit.  S.  457:  Spiche8 
oder  stehende  beeapiegelschwankuugen.  Naturwissenachaftl.  Wochenschr. 
Gustav  Fischer  in  Jena,  23.  Okt.  1904,  S.  887. 

F.  A.  Forel,  Le  Leman  II.  Lausanne  1895. 

*)  H.  Ebert,  Übw  neuere  japanische  Seenforschungen.  J.  Springer, 
Berlin.  XXIII,  1909. 
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kleiner  0,5  gefunden  worden  wareu.  Der  Chiemsee')  nun  hatte 
mit  seinem  Verhältnis  T,  :  =  0,67  alle  anderen  übertroütn 
und  ihn  übertritt  jetzt  noch  der  Wagingersee.  Forel  glaubte 
auf  Grund  der  ungefähr  gleichen  Werte  an  mehreren  Seen 
darin  eine  neue  Art  Schwingungen  erblicken  zu  dürfen  und  hat 
dieselben  aSeiches  ä  la  quinte*,  Quinteneehwingungen*)  genannt. 

Es  ist  wiederum  Chrystals  grofies  Verdienst,  diese  Frage 
Yollstündig  geklSrt  zu  haben,  indem  er  in  den  mdlirerwSlinten 
Schriften*)  nachweist,  daß  in  Seen  mit  konkaver  Nornialkurve 
1\  :  jT,  >  0,5  und  in  konvexen  Seen  <  0,5  sein  muß.  Auch 
das  große  Verhältnis  T,  :  =  1  :  0,70  ist  nach  seiner  Theorie 
möglich  und  zwar  in  Seen,  deren  Normalkurre  ein  Teil  einer 
QuartickurTe  ist.  Chrystal  gibt  zugleich  auf  S.  603  und  604 
seiner  H.  T.  S.  einen  Weg  an,  wie  aus  dem  Yerhftltnis  der 
beiden  Hauptschwingungen  :  in  Seen  mit  quarticShn- 
liehen  Normalkurren  die  Periodendauer  der  Übrigen  mehr^ 
knotigen  Seiches  gefunden  werden  können;  er  nennt  diese  seine 
Methode  ,Quartic  Approximation".  In  folgender  Tabelle 
füge  ich  iu  der  1.  Zeile  die  iiiernach  berechnete  Dauer,  in 
der  2.  die  angenähert  beobachtete  und  iu  der  3.  die  nach 
Du  Boys  bestimmte  Dauer  an* 


.1 

1 

1 

T. 

_ 

Nach  Chrystal  berechnet 

7,66 

5,88 

4,71 

3.36 

8,02 

Beobachtet 

16,8 

11,78 

7.5 

6,0 

4,7 

3,6 

8,00 

Nach  F.  Du  Boy«  berechnet 

22.0 

11,0 

7,8 

M 

4,6 

8,67 

8.14 

Nach  Chrystal  sollte  sich  die  Dauer  jeder  Obei-schwingung 
eines  Sees  mit  vollständiger  Quartickurre  als  Normalkunre 

dem  Urenz werte  T  =  -7=  nähern/)   Bei  dem  Wagingersee 


A.  EndrÖB,  Seeschwankongen  etc..  sit.  8.  447. 
>)  F.  A.  Forel,  Soc.  nrad.,  Sc.  Nat.  Xt,  8. 149.  8.  ferner  1904. 

»)  Zit.  8.  457. 

«)  Ghr j8tal.80iue  further result»  8.646  u.  H.T.8. Seite643.nt  8.457. 
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aber  trifft  die  Bedingung,  dafä  sich  die  Kur?e  an  die  K-Ackso 
anschmiegt,  nur  am  Nordende  m  Außerdem  ist  sehr  wahr- 
schnnlich,  daß  die  Schwingungsachse  der  11,78  Miii.<-SeiGhe 
gegen  Fisching  Nordwest  gerichtet  ist,  also  mit  derjenigen  der 
17  Min.*Seiche  nicht  zusammen^mt.  Die  gute  Übereinstim- 
mung der  durch  die  Quartic-Approziraation  gefundenen  Werte 
mit  den  beobachteten  erlaubt  daher  bei  unrogehniiüigeu  Seen 
noch  nicht  den  CJchluü,  daß  die  Normalkuive  wükiich  einer 
Quartickurve  nahe  kommt.  En  ist  am  VVagmgersee  im  Gegen- 
teil sehr  wahrscheinlich,  daß  die  große  Dauer  der  binudalen 
Seiche  durch  die  Kinengung  bei  Horn  yerunacht  wird,  welche, 
wie  die  Beobachtung  ergab,  mit  dem  Knoten  zusammenfiUlt 
An  dem  Beispiel  einer  schwingenden  Saite  wiederum  können 
wir  ersehen,  daß  solche  Unregelm&ßigkeiten  auf  die  Haupt- 
schwingung weniger  einwirken  als  gerade  auf  diejenigen  Ober- 
schwingungen, welche  dort  ihren  Knoten  haben.  Solche  Un- 
regelmäßigkeiten können  daher  bei  der  angenäherten  Berech- 
nung der  uninodalen  Seiche  außer  acht  gelassen  werden,  sind 
aber  bei  der  Bestimmung  der  betreffenden  Oberschwingungen 
wesentlieh. 

£s  läge  nahe,  die  Periodendauer  der  binodalen  Seiche  des 
Wagingersees  eberilall.s  direkt  aus  der  Nonnalkurve  zu  be- 
rechnen, ähnlich  wie  die  uninodalo  (aui"  S.  402).  Nur  die  Mitte 
des  Schwmgungsbauches  muü  genau  bekannt  sein;  sie  fällt 
nämlich  bei  asymmetrischen  Seen  gewöhnlich  nicht  mit  dem 
Knoten  der  uninodalen  Seiche  zusammen,  wie  dies  die  neue 
Theorie  ans  lehrt.  ^)  Hieftlr  habe  ich  schon  am  Chiemsee  ein 
deutliches  Beispiel  gefunden,  wo  der  Knoten  der  43  Min.-Seiche 
und  der  mittlere  Bauch  der  28  Min.-Seiche  8'  /i  km  von  ein- 
ander entfernt  liegen.'^)  Auch  am  Wagingersee  hat  die  Be- 
obachtung ergeben,  daü  der  mittlere  Schwinjrnngsbauch  in  der 
Richtung  (xaden — Wolkersdorf  liegt,  also  ungefähr  bei  Punkt  9 
der  Normalkurve.  Doch  ist  die  Kurve  nicht  durch  einen  Zweig 


1)  Chrystal  H.T.S.  8.606.  §  11. 

^  Seeachwuikiuigen  S.  51.  rit  Seite  447. 
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einer  einfachen  hk.urv6  zu  ersetzen,  so  dati  die  Berechnung  in 
diesem  Falle  sich  nicht  verlohnt,  in  anderen  Fällen  aber  eine 
gute  Gelogenkeit  sein  laum,  dts  Theorie  ohne  yiek  M«he 
sn  piltfen« 

6.  IKe  IkbrigtB  Seichei  des  Wegingecaees. 

Die  H'/j  Min. -Seiche.  "Diese  Sdiwiugun«;  von  ungefähr 
8,0  Min.  mittlerer  Dauer  war  nur  aus  dem  Limnogramme  in 
Petting  gefunden  worden  und  da  nur  in  wenigen  Schwingungen 
Ton  ideiner  AmpÜtnde.  Doch  trat  sie  immerhin  deutlich  als 
eigene  Schwingung  auf.  üm  zu  antersuelien,  ob  diese  und 
andere  der  folgenden  Seiches  nicht  Partialschwingnngcn  des 
Weitsees  in  der  Richtung  Petting — Wolkersdorf  sind,  habe  ich 
die  Normalkiirve  des  Weitsees  in  genfiiinter  Kichtnng  ge- 
zeichnet. Sie  ist  fast  genau  eine  gegen  Wölkersdorf  geneigte 
Gerade  und  hak  daher  die  typische  Form,  wie  sie  Chrjstal  in 
§  51  der  H.  T.  S.  behandelt.    Hiemach  ist 

für  l  ^  5d,37  •  10»  und  k  »  3.7 X  25  X  10*  ei^bt 
sich  I\  »  lOJ  Min.,  ein  Wert,  der  Ton  8,6  Hin.  sfeurk  all- 

weicht,  so  dali  aucli  die  Berechnung  keinen  Aufschluß  gibt. 

Die  7,5  Min.-Seiche  wurde  in  Petting  liüutig  beobachtet, 
ferner  in  Ruchwinkel,  aber  <1<>rt  >t  Ir»  n.  Nach  der  Quartic- 
Approximation  (s.  Tabelle  8.  Üb)  stimmt  sie  auffaUend  genau 
mit  der  trinodal«  u  Seiche  des  Wagin^rsees  ftberein.  Doch  ist 
dieses  JBrgebnis  durch  die  Beobachtung  nieht  erwieseD,  da  die 
7^1  Min.-Seiche  im  Fiscliingwwinkel  nie  beobackiet  wude 
und  auch  fiBr  die  anderen  Punkte  keine  PkaeenTergleiokungea 
▼erliegen.  Doch  mui  der  nördliche  Knoten  in  den  Fischinger- 
winkel bineinialh  n,  da  der  bini)dale  Knotuu  bereits  bei  liorn 
liegt.  Da<^  liianiiiiK'ter  in  Fiüching  Südwest  stand  somit  nahe 
am  Knoten  und  ?oa  Fisching  Nordwest  liegen  nur  Aufzeich- 
nungen während  weniger  Stunden  vor.  So  wäre  es  möglich, 
daß  sie  in  dem  genannten  Winkel  do<^  aufliitt.   Die  Ampli- 
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tuden  die^r  Seiche  smd  in  Petting  zeitweise  sehr  groü,  doch 
ist  die  Dämpfung  eine  luche.  Jedenfyis  wirkt  die  £in* 
ecbnltning  bei  Bonn  störend. 

Die  Sei  ehe  Ton  6,0  ICin.  wurde  ebenfaUs  nur  in  Petting 
beobachtet.  Sie  kann  die  4-knotige  Seiche  des  Wagingersees 
sein,  wie  wir  aus  der  Tabelle  S.  468  ersehen,  welche  vielleiclit 
infolge  der  Einschnürung  selten  auftritt.  Die  Seiche  kann 
aber  ebenso  Partialschwingung  dos  Weitstes  sein  und  zwar 
binodaie  Schwingung  Petting— Wölk  er  sdorf.  Aus  dem  oben 
berechneten  Werte  von  10,7  Min.  für  die  uninodale  Seiche 
gibt  nSmlieh  die  ChrystaJsche  Qttartic<'Approximation  für  die 
binodaie  5,8  Min.  Wir  sehen  hieraus,  dafi  die  Theorie  in 
Seen  mit  Teilbecken  mit  Vorsicht  angewendet  werden  mufi. 

Di©  Seiche  von  4,67  Min.  wurde  in  Petting  und  Tetten- 
hausen beobachtet;  sie  kann  mehrknotige  Schwingung  eines 
der  beiden  Teilbecken  oder  beider  sein.  Na«*h  der  TabeHo 
S.  468  stimmt  die  Dauer  auffallend  mit  der  5-kuotigeu  Seiche 
des  Wagingersees  überein. 

Die  3,87  Min. -Seiche  konnte  in  Fisching,  Wolkersdorf 
und  Petting  mit  gleicher  Dauer  gemessen  werden.  Sie  ist  also 
jedenfalls  eine  mehrknotige  Seiche  des  Wagingersees.  Über 
die  Knotensahl  gibt  auch  die  Quartic-Approzimation  keinen 

Aufbciilüii. 

Eine  Seiche  von  3,0  Min.  wurde  nur  in  Buchwinkel 
gefunden  und  kann  ebenso  mehrkuoiige  Schwingung  das 
Wagingersees  oder  des  Weitsees  oder  Querseiche  sein. 

6.  Die  übrigen  Seiches  des  Tachi^gersees. 

Die  6,25  Min. -Seiches  wurde  nvlt  im  Taehingersee  be- 
obachtet.   Die  Zusammenstellung  ergibt: 

Seefischer       -|-  100 

1.  Knoten 
Moosmühle     —  100 

2.  Knoten 

Au  +  20 

Tettenhansen  +  80 

Sl* 
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In  dieser  Seiche  ist  also  die  binodalo  Schwingung 
des  Tachingersees  gefunden.  Der  1.  Knoten  liegt 
zwischen  Seefischer  und  Moosmülilet  der  2.  etwas 
nördlich  Au.  Diese  Schwingung  seizt  sich,  wie  die 
Amplituden  deutlieh  ersehen  lassen,  bis  Tettenhausen  fort 
und  die  Schwingung  wird  weniger  beeinflußt  durdi  die  Eom* 
munikation  mit  dem  Wngingersee.  Auf  das  Verhältnis  der 
'uninodalen  zur  binodaleu  Seiche,  nämlich  12,56  :  6,25 
=  1  :  0,41)  sei  noch  besonders  aufmerksam  gemacht. 
Obwohl  die  Achse  der  binodalen  Seiche  länger  ist  als  die  der 
uninodalen,  bleibt  das  Verhältnis  doch  noch  unter  0,5.  Der 
Grund  hiefür  ist  nur  in  der  konvexen  Form  der  Normal- 
kur ye  des  Sees  zu  suchen.  Wir  haben  somit  an  unserem 
See  auch  eine  Best&tigung  der  Chrystalschen  Theorie  für 
konTexe  Seen  gefunden. 

Die  Seiche  von  ^^,5  Min.  Dauer  trat  häufig  in  See- 
fischer, Moosmüblo  und  Au  auf,  nicht  aber  in  Tettenhausen. 
Wenn  ich  sie  lür  ein©  4-knotige  beiche  des  Tachingersees 
halte,  so  ist  das  ilur  eine  Vermutung.  Sie  setzt  sicli  auch  in 
den  Wagingersee  hinein  ibrt,  wie  die  Beobachtung  in  Fisching 
und  Horn  ergab. 

Die  Seiche  von  1,56  Min.  bei  Hoosmühle  kann  ebenso 
mehrknotige  Seiche  des  Tachingersees  als  Quersei  che  sein. 
Der  Umstand,  daß  sie  nur  in  Moosmühle  so  häufig  und  mit 
80  großer  Amplitude  aultritt,  spriclit  für  eine  Querseiche. 
Darüber  könnte  natürlich  nur  eine  gleichzeitige  Beobachtung 
an  diametral  gej^a-nüberliegenden  Punkten  Sicheres  ergeben. 

Die  durch  Chrystals  Quartic-Approximation  berechneten 
Werte  können  hier  ghr  nicht  mit  den  beobachteten  ?er|^chen 
werden,  da  die  uninodale  und  binodale  Seiche  nicht  Schwin- 
gungen ein  und  desselben  Beckens  sind;  denn  die  beiden 
Normalkurven  weichen  stark  von  einander  ab;  vgl.  oben  S.  466. 

Wir  sehen  Überhaupt  im  unserem  See,  daß  die  Anwendung 
der  rxakten  lierechnungsiiiothode  für  die  Perioden  und  Knoten 
der  Seiches  eines  unregeimälugen  Sees  neben  den  Schwierig- 
keiten dazu  noch  zu  ganz  irrigen  Ergebnissen  führen  kann, 
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wenn  nicht  eine  geiiiuie  Beobachtimg  vorausgegangen  ist, 
Einmal  kann  sich  die  Achse  verzweigen,  wie  wir  es  an  unserem 
See  einmal  vor  Wolkersdorf,  dann  im  Fischinger  Winkel  und 
gegen  Au  gefunden  haben,  so  dafi  besonders  mehrknotige 
Schwingungen  nach  einer  der  Zweigrichtungen  oder  auch  nach 
beiden  Richtungen  schwingen  ktonen,  wie  wir  uns  es  an  dem 
Beispiel  einer  schwingenden  Seite  mit  einer  Verzweigung  klar 
machen  kimnen.  Be5?onders  deutliche  Beis})iele  habe  ich  schon 
ara  Chiemsee  getunden,  worauf  ich  bei  der  Veröffentlichung 
der  weiteren  Untersuchungen  dieses  8ees  zurückkommen  werde. 
Dann  kommt  speziell  am  Waginger-Tachingersee  die  Kom- 
munikation der  beiden  Teilbecken  noch  dazu.  Da  nämlich 
durch  den  engen  Kanal  an  der  SeebrQcke  hindurch  die  Haupi- 
schwingung  des  Sees  möglich  ist,  wie  wir  oben  S.  456  gesehen 
haben,  können  auch  alle  anderen  Schwingungen  sich  in  das 
andere  Becken  fortsetzen.  Bei  den  Schwingungen  von  geringer 
Feriodendauer  ist  die  direkte  Beobachtung,  ob  dieselben  wirk- 
lich im  Nachbarbecken  auftreten,  sehr  erschwert,  da  die  Dauer 
der  Terscbiedenen  mehrknotigen  Schwingungen  sich  sehr  nahe 
kommen  und  diese  Oberschwingungen  auch  starker  ge- 
dämpft nnd. 

In  der  Strömung  an  der  Seebrflcke  mOssen  sich  dagegen 
alle  Schwingungen  nachweisen  lassen.    Wie  schon  einleitend 

erwähnt,  herrscht  dort  eine  ständige  Strüniung  gepen  den 
Wagingersee,  weil  der  Kjinal  zugleich  A]>tlulj  des  iuchingti- 
sees  ist.  Die  Strömung  ändert  nun  stets  ihre  Stärke,  wie 
ich  persönlich  beobachten  konnte.  In  Ib  Minuten  nahm  die 
Strömung  bei  ruhigem  See  rasch  Ton  4 — 18  m  pro  Minute 
zu  und  ging  bis  6  m  wieder  zurQck.  Den  Einfluß  der  Kom- 
munikation auf  die  Seiches  könnte  man  wohl  nicht  besser  fest^ 
stellen  als  durch  vorübergehende  Absperrung  an  der  Seebrücke, 
worauf  auch  Herr  Professor  Chrvstal  mich  aufmerksam  machte. 
illt>  wäre  sicher  von  «rroßem  Interesse,  diesen  gewaltsamen  Ein- 
griff in  die  mächtigen  Wasserbewegungen  zu  verfolgen,  einen 
Eingriff,  wie  er  schon  seinenseit  durch  die  Tieferlegung  des 
Seespiegels  und  noch  mehr  durch  die  künstliche  Zusammen- 
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.schi nit  iuig  des  Armes  durch  Autfüliren  eines  80  m  lamgtn 
DaDimes  Torgenommon  wurde. 

Zum  Schiuase  seien  die  Ergebntne  der  UntemichiiDgeD 
hier  kurz  zusammengefafit: 

1.  Ajd  Waging^r-Tadiingersee  waren  13  Sduringuiigen 
▼erscIiiedeDer  Dauer  zu  ineaeen.  Trotz  der  vielen  Sehwingungeo 
war  ein  Anfileeken  des  dehwingnni^sbüdes  in  der  kurzen  Be- 
obacbtungszeit  von  5  Wochen  niö<;lich,  weil  der  See  bei  seinen 
drei  Teilbecken  doch  eine  nuspesi^rochene  Längsrichtung  besitzt* 
Die  Amplituden  der  Schwankungen  waren  in  der  Beobachtiings- 
zeit  im  Verhältnis  zu  anderen  Seen  klein.  Wenn  auch  die 
größte  Schwankung  von  75  mm  die  einiger  bis  jekii  vntei^ 
snekter  Seen  ttbertariffk,  so  blieb  doch  sonst  die  doppelte  Anplitndo 
immer  unter  18  nun. 

2.  Der  See  besitzt  uu<;  aefatei  der  starken  Sinsehnflrung 
an  der  Seebrücke  eine  uninodale  Längsschwinpung  von 
62  Minuten  mittlerer  Dan  er.  deren  Knoten  zwisrben  den 
beiden  Seeeinschniirungen  geiuiiden  wurde.  Die  unveriialtnis- 
mäfiig  lange  Prriodendauer  steht  ganz  im  Widerspruch  mit 
dem  nach  der  P.  Du  Boysschen  Formel  berechneten  Werte 
Ton  36,2  Min.,  ist  aber  nach  Prof.  Ghrystals  neuer  hydro- 
dynamischer Theorie  der  Seiches  sehr  wohl  wstlndlieh,  da  die 
Nonnalknrve  des  Sees  am  Knoten  konTsiz  ist  und  eine  gering« 
Ordinate  aufweist  Eine  binodale  Seiche  konnte  nicht  beob» 
achtet  werden. 

^.  .ledei  der  Teilseen  hat  dafür  seine  eigene  unincMlale 
Seiche,  der  Wagingersee  eine  solche  von  16,80  Minuten 
mittlerer  Dauer,  deren  Knoten  bei  Seeleiten  hegt,  der 
Tachingersee  Ton  12,56  Minuten  mittlerer  Daner  mit  dem 
Knoten  ungeiUir  400  m  nOrdüoh  Moosmtthle.  Die  briden  Teil* 
Schwingungen  geben  also  zusammen  nur  29,36  Miautso  Dauer 
gegentkber  der  Hauptschwingung  von  62  Mannten  Daner. 

4.  Beide  Hauptseicbes  der  fin/.elnen  Teilbecken  setzen 
sieh  durch  die  starke  Einsclinürunjx  an  der  SeebrUcke  in  das 
andere  Becken  hinein  turt.  wobei  die  17  Min. -Seiche  eine 
Pbaseuverschiebung  von        Min.  erleidet  und  einen  wetteren 
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Knoten  nördlich  Au  fuif weist.  Die  Meiches  sitiil  hiebei  keine 
^freien'*  SehwiDguiigeu  des  Na4:hbacbeckeiia»  itoudiirii  aogenaimte 
»eizwimgene'  Seiches. 

5.  Beide  SeeB  haben  aueh  ihre  eigenen  binodalem 
Beickee  und  zwar  Wagingenee  eine  eoldlie  ren  11,78  Min. 
Daner  mit  der  eben  Knotenlinie  etwas  eftdlidi  Buekwinkel 
und  der  zweiten  an  der  Einschnänifig^  bei  Horn.  Die  binodale 
Seiche  dvs  TiichiniB^ersees  hat  6,1^5  Minuten  mittlere  Dauer. 

6.  Das  Verhültnis  der  Periodeiidaner  von  erster  Oher- 
schwmgung  zur  Grundscbwingung  isi  lui  VVagingersee  ü,70 
und  im  Tachingenee  0,49,  das  einemal  ist  also  T^\T^>  0,5, 
in  Übereinstimmung  mit  der  G kry sialachen  Tbeorie  ftr  ko»- 
kaye  Seen,  das  anderemal  <0,5;  auch  dieses  letztere  Ver- 
hältnis stekt  mit  der  neuen  Theorie  in  Übereinstimmung. 
Freilich  ist  das  Beeken  des  Tachingerseee  selbst  konkaT,  aber 
die  Noriiial kurve  des  Sees  ist  in  der  Nähe  des  Knotens  der 
uninodalen  Seiche  koiivex. 

7.  Außerdem  wurden  mehrknotige  Schwingungen  gefunden. 
Eine  häufige  Seiche  von  7,5  Min.,  eine  zweite,  seltenere  von 
6,0  Min.  und  eine  dritte  von  4,67  Min.  Dauer  sind  wahr- 
scheinlich die  3-  resp.  4-  und  5-knotIgen  Seiches  des  Waginger- 
seee;  auch  die  3,8  Min.^Seiche  ist  mehrknotige  Seiehe  des 
sfldliehen  Sees  und  eine  seltene  Seiehe  von  8,6  Min.  scheint 
Pai-tiaLschwinguug  des  Weitsees  zu  sein.  Eine  häufig  auf- 
tretende Seiche  des  Tachingersees  liat  1^5  Min.  Dauer  und  ist 
wahrscheinlich  4-knotige  Seiche.  Eine  Schwingung  von  Min. 
in  der  Mitte  der  Achse  des  Wagingersees  und  eine  solche  von 
1,56  Min.  in  der  Mitte  des  Tachingersees  kennen  ebenso  gut 
mehrknotige  Seiches  als  «Queiseiches*  sein. 

8.  Der  See  erweist  sich  wegen  der  komplizierten  Form 
seiner  Normalkurve  nicht  gerade  geeignet  zur  PrUfiing  der 
exakten  Chrystalschen  Theorie.  Iiiinu  rhin  ergaben  sich  eine 
grüüere  Ileilie  hedeiitsaiii^T  Ht*st:itiguiigen  dieser  l'heorie  im 
einzelnen.  Die  Anwendung  der  Theorie  zur  Bestimniimg  der 
mehrknotige»  Seiches  ist  ohne  vorausgegangene  eingehende 
Beobachtung  mit  Vorsicht  anzuwenden.    Denn  die  Beob- 
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aehtungen  an  unserem  See  haben  ergeben,  daß  die  Schwin- 
guugsaclisen  der  melirknotig^en  Seiches  unter  Umstäntlen  nicht 
die  gleichen  sind,  wie  die  der  uninodaleu,  weil  die  Achse  sich 
▼erzweigen  kann,  was  hier  an  drei  Stellen  der  Fall  war;  be- 
sonders versagt  dann  die  sog.  Qaartic-*  Approximation.  Als 
weiterer  erschwerender  Umstand  kommt  hier  die  Kommimi- 
kation  beider  Teilseen  durch, den  Kanal  an  der  Seehrtteke  dam, 
dessen  Einwirkung  auf  die  mehrknotigen  Seiches  an  der  Hand 
der  Theorie  nicht  zu  verfolgen  ist.  Doch  stehen  die  Ertrel»- 
nissf  im  allgemeinen  nicht  nur  vollständig  im  Einklänge  unt 
der  neuen  Chrjstalschen  Theorie,  soadem  werden  durch  die- 
selbe überhaupt  erst  verständlich. 

Traunstein,  Dezember  1905. 
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Neue  Beiträge  zur  Tiieorie  der  Erosiousflgui'en. 

Von  Slefmmd  CHtatber* 

{StMg^Ufm  14.  Dttmmber.) 

Die  scheinbar  so  einfache  Frage,  wie  gewisse  bizarre  Gebilde 
in  lockerem  Materiale,  zumal  in  Glazialrückstanden,  sich  im 
Laufe  der  Zeiten  iiildeii,  ist  iu  neuerer  Zeit  wiederholt  der  Er- 
örterung unterzogen  worden.*)  Darüber,  data  die  alte  Theorie, 
wie  sie  Z allinger  zum  Thurn  und  Lyell  aufgestellt  haben, 
nicht  mehr  als  ausreichend  betrachtet  werden  kann,  besteht 
nahezu  allgemeine  ÜbereinaÜmmung.*}  Jene  Auffassung  des 
BildungSTorganges,  welche  yon  dem  Verfasser  vertreten  wird, 

*)  Tgl.  dazu  die  beiden  Abhandlungen  des  Ver&ssers :  Glaziale  Denu- 
dationsgebilde im  mittleren  Eisacktale,  Hitzuiigsbor.  d.  K.  Bayer*  Akad. 
d.  Wisaensch.,  Matb.-Pbys.  KL,  1902.  S.459  ff.:  Er(]]>yramiden  und  BfiBser- 
•cbnee  als  gleichartige  Erosionsgebilde,  ebenda,  1!K)4,  8.  394  fT. 

*)  Jene  äl^'^'-e  Anffassiniix  lernt  man  am  bf^pton  durch  fin»^  g'anz 
moderne  Reproduktion  derselben  kennen.  M.  l-'d-crt  bat  in  einer  Sfndie, 
die  «onnt  maneh  wertvollen  Ge«ieht«punkt  für  die  Mor|iholo^e  des  Hoch- 
•ifebirges  darbietet,  sich  über  die  Erosion  des  Regens  t,'e:iuüert  und  zum 
Beweise,  daü  dieselbe  gestaltbildend  sich  betätigen  könne,  einige  Be- 
merkungeu  binKugefügt  (Die  Verwitterungsfurmen  in  den  Alpen,  insbe- 
•oadere  in  doi  Ealkalpen,  Zeitschr.  d.  D.  und  Ott.  Alpenver.,  86.  Band, 
8. 20).  «Am  Fittsteibach  bei  Boien,  auch  bei  Manu,  bemerkt  man  kegel* 
ftnnige  Eidaftnleii,  die  mit  einem  Steinhut  bedeckt  und.  Der  Regen  hat 
die  hier  beflndlicbe,  lehr  weiche  Schntimaase  aagegriflbn;  nur  da  wurde 
de  ▼on  dem  Ihllenden  Regen  vencbent»  wo  ein  aufliegender  oder  ein- 
gebetteter Stein  die  unter  ihm  liegende  Erdichicht  achtttste.  Auf  diese 
Weise  werden  Erdpjmmiden  gebildet.* 
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hat  neuerdings  mehrfaeli  die  Zustimmong  ron  Kennern  der  öe- 

birgswelt  i^efunden.*)  Immerhin  ist  es  .luch  jetzt  noch  keines- 
wegs ilherriüssig,  die  Analyse  der  merkwürdigen  Erscheinung  zu 
vervollkommnen  und  immer  wieder  durch  neue  Belege  die  Be- 
hauptung zu  stützen,  daß  sich  die  Entstehung  der  sogenannten 
Er d  Pyramiden  nicht  in  so  schablonenhafter  Weise  abspielt^ 
wie  das  früher  angenommen  wurde.  Ohne  leugnen  zu  wollen, 
daß  gelegentlich  auch  noch  andere  Faktoren  als  mitwirkend  sich 
geltend  machen  können,  kann  man  doch  als  typische,  immer 
wiederkehrende  Uesetziuaiagkeiten  die  folgeiideu  drei  heraus- 
linden : 

L  Das  Material,  aus  welchem  die  fortschreitende 
Denudation  die  charakteristischen  Zacken  heraus- 
modelliert, darf  weder  allsu  naohgiebig  gegen  zer- 
störende Einflüsse,  noch  auch  allzii  kompakt  sein. 

II.  Die  krönenden  Blocke  ma ncher  SSolen,  die  man 
früher  für  eine  unerläßliche  Vorbedingung  hielt,  sind 
eine  ganz  zufftllige  Beigabe  und  dienen  höchstens  ds- 
zUf  das  einzelne  so  begünstigte  Exemplar  etwas  langer 
▼or  der  Zerstörung,  der  es  schließlich  doch  anheim- 
fallen muß,  ztt  schützen. 

in.  (irciüere  Ansammlungen  —  Kolonien  —  von 
Erd  I  \  I  amiden  verraten  durch  ihre  lineare  ächarung 
stetii,  daß  sich  eine  Mauer,  ein  Erosionssporn,  in  eine 
Anzahl  von  Protuberanzen  aufgelöst  hat. 

Diese  drei  Thesen  sollen  nunmehr  der  Prüfung  unterstellt 

Werden,  um  einzelne  Punkte,  die  teilweise  zwar  früher  schon 

I)  Hier  üt  a.  a^  su  rerwmatm  aof  den  Bericht,  der  über  den  sweii- 
geMtinteti  der  olngen  beiden  AufsAtse  von  A.  Rflhl  ontailsi  wvd» 
(NatunviMenfleh.  Wochenitchrift,  1905«  Nr.  28).  Mit  Labfaafligk«t  hat  «eh 
gegen  die  «Steinbnttheorie^  vnliDgst  R  Lüdi  ansgwptodiea  (Die  EaA* 
Btehnng  der  Erdpyramiden,  Fmnkfttrttr  Zeitung  vom  SOi  Ai^furt  190BI. 
Derselbe  erkennt  unumwunden  die  Berediligonif  der  brndea  oben  an^e» 
itellten  T.oitAiltze  II  mid  III  an  und  verweist  zu  ihrer  Bekräftigung  auf 
ein  seltciior  he^uchtaa  alpiiMs  Gebiet,  mit  dem  wir  ans  naciAer  nocb 
werden  beschäftigen  müssen. 
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gestreift,  aber  nickt  weiter  ausgeführt  wurdeu,  voUstäiuLig 
BU  klären. 

Es  lauehtet  Yon  selbst  ein,  Siolfo,  die  bei  der  geringetoD 
Sinwirkong  Ton  aufien  ia  neh  Eerfalkii,  llberbaapt  niebt  wähl 
dtffereniiiert  werden  kdnnen.    ISb  bildet  sieht  wenn  solehe 

Einflösse  herrorireien,  ein  ungeordnetes  Haufwerk,  aber  selbst 
wenn  es  zur  Herausbildung  einzelner  Erdsäulen  käme,  so 
würden  Hie.^e  kein  längeres  Lelieu  haben,  sondern  sehr  buld 
wieder  in  sich  zerfallen.  Kiu  gewisses  Mati  von  Kohärenz 
der  Materie  ist  somit  unerläialicb.  Wäre  der  chinesiscke 
Ld6,  dem  als  Endprodukte  äolischMr  Auftchttttung  ein  siemlich 
hoher  Grad  von  Widerstandsföhigkeit  eignet,  blos  eine  lockere 
Hasse,  so  würden  die  großen  StrGme  in  ihn  nicht  die  tiefen 
und  steilwandigen  Täler  haben  einschneiden  können,  die  fUr 
den  Westen  Cliiii;is  das  Landsi  liaitsbild  bestimmeu.*)  Anderer- 
seits wiiidti  eine  völlig  verfestigte  und  dadurch  so  put  wie 
homogen  gemachte  Schuttlage  den  denudierenden  Agentien 
nicht  jene  Ansatzpunkte  gewähren,  welche  diesen  gegeben  sein 
müssen,  wenn  sie  ihre  Aufldsungsarbeit  beginnen  sollen.  Ohne 
das  Yorhsndensein  einiger  Ungleichförmigkeit  in  der  Struktur 
der  IfsBse  ist  die  Herauspräparierung  einzelner  Aussackungen 
nicht  denkbar.  Die  hier  kerrorgehobenen  ÜrostSnde  sind  wohl 
sehr  häufi«,^  dafür  verautwortlich  zu  machen,  dafA  man  Erd- 
pyramiden an  Stellen,  deren  Katur  solche  Bildunj^an  elgentlicli 
mit  kücherheit  erwarten  lie&e,  trotzdem  nicht  vor£ndet.  ^)  Eine 

^)  80  wio  dies  insbesondere  F.  v.  R  i  i- h  tli  0  fi*  n  in  itiiister*fiiltitrer 
VV%»iHe  diir]u''t'legt  hat  (China,  Ergebnisse  eigener  lieisen  uud  daruul  ge- 
gründeter Studien,  2.  Band,  Berlin  1882.  8.  348  ff.). 

Hierher  möchte  der  Verfasser  in  erster  Linie  ditj  üiugebuii;^  der 
oberbayerisehen  Stadt  Wasserburg  gerechnet  wissen.  Die  Halbinsel,  auf 
der  jene  liegt,  wird  auf  der  rechten  Innseite  einge&ßt  von  einem  steil  tnm 
Flosse  abttflnEenden  Plateau  aus  Hocbterrasseiischotter  (W.  GOts,  Geo- 
graphisch-hittOfUchea  Handbuch  von  Bayern,  1.  Band.  Uüncben  1895, 
S.  488^  dessen  Fläche  bewaldet  ist,  w&hrend  auf  der  schroffen  BOsehung 
nur  sfArlicb  GebOscbe  halten.  Der  Abhang  ist  durch  Wasserriunen,  die 
ihn  neiBt  von  oben  bis  unten  durchfurcht  haben,  in  eine  große  Menge 
▼on  einselnen,  teilweifle  gans  schmalen  Rächen  xerftUt  worden,  so  dafi 
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TorzUglich  günstige  Disposition  scheinen  Moräuenreste  dann  ;£u 
besitzen,  wenn  sich  an  der  Verästelungsstelle  zwei  aus 
Terschiedenen  Tälern  herabgekommene  Moränen  Tei> 
einigt  haben.  Auf  diese  Tatsache  scheint  allerdings  nur  im 
ISnzelffüle,  zuerst  FrObel^  aufmerksam  gemacht  zu  haben. 
Allein  de  laßt  sicli  bei  genauerem  Zusehen  gar  niclit  selten 
erkennen,  wie  denn  die  scheinen  Pyramiden  Ton  Stalden,  in 
dessen  NüIil  di<  Tälor  von  Zennatt  und  Saas  zusammenkoninien, 
in  ebendieiic  Kategorie  gehören.  In  folgender  Fassung  dürfte 
mithin  das,  was  die  waliisischen  Vorkommnisse  lehren,  ein- 
wandfrei wiedergegeben  sein: 

also  der  Hemuabildung  von  Erdpyramiden  kein  HintirnuH  im  W^j^^e  st«:*heu 
sollte.  Und  doch  sind  solche  von  Wasserburg  nicht  )>okannt.  W»'rin  utan 
aui'h  iils  sehr  wahrscheinlich  annehmen  kann,  dalj  in  früherer  Zeit  anch 
die  Uferhänge  von  Vegetation  bedeckt  waren,  bis  die  unauthörlicben  Em- 
stflrzet  zu  denen  die  laterale  Eorrasion  der  Innflaten  Anlaß  gab,  die  gegen- 
wärtige Entblößung  herbeifthrteen,  so  besteht  doch  diesor  Zustand  man 
hinlftiiglich  lange,  um  gestaltlicben  Verftnderuiigen  Vorschob  txx  leisteo. 
Denn  ein  altes  Gemftlde,  welches  die  Beschiefiong  des  damals  sehr  wehi^ 
haften  Platzes  durch  Schweden  und  Fransosen  im  Jahre  1646  ▼eranschaa- 
lichen  soll,  stellt  das  rechte  üfar  gans  ebenso  dar,  wie  es  heute  unseren 
Blicken  erscheint.  Übrigens  hat  eine  erneute  und  schärfere  Beäugen- 
Bcheinigung  des  Terrains  zu  der  Wahrnehmung  gefQhrt,  daß  in  der  Tai 
die  LoälöBun^'  kleiner  Erdpyramiden,  ganz  wie  sie  die  Theorie  erfordert, 
begonnen  hat,  und  daß  die  Krenelierung  des  einen  und  anderen  Erosions- 
spornes im  Fortschreiten  beirriffen  ist.  Weshalb  dieser  Prozeß  allerdings 
80  langsam  vrrlSnft,  ist  eine  noch  nicht  ^'ekliirte  Frage  für  sich. 

Ein  gute^  lUld  der  merkvs  lirdifren  Krdst^^lle  gibt  auch  Penek  (Das 
Deutsche  Reich,  Wien-Prag-Leipzig  1885,  S.  174).  Wenn  man  zumal  auf 
einer  Ballon  Photographie,  wie  eine  solche  unlRngst  von  Dr.  B.  Emden 
aufgenommen  ward,  das  Bild  von  Wasserburg  und  Umgebung  betrachtet. 
SO  kann  man  die  iu  der  Herausbildung  begriffenen  Eroeionskuli äsen  lehr 
gut  wahrnehmen. 

*)  J.  Fröbel ,  Heise  in  die  weniger  bekannten  Tftler  auf  der  Nordseite 
der  Penninischen  Alpen.  Berlin  1840,  S.  23.  Nach  kurzer  Erwähnung 
andoierYorkonunen  von  Erdpjramidea  sagt  der  bekannte  Pttblisist:  ,Hia, 
bei  üsegne,  ist  es  das  Zusammenstoßen  der  beiden  TBier,  welches  bewiikt 
hat,  daß  7on  der  urspriinglichen  Masse  des  an%eschfltteten  Bodens  niditB 
als  die  freistehende  Wand  mit  ihren  Obelisken  und  Sßulen  llbrig  geblieben 
ist,  während  man  an  den  forüaufimden  Bngaeiten  redits  und  Unk»  noch 
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Moränen  oder  Iluviogiaziale  Geschiebe  am  Kon- 
Tergenzpunkte  zweier  Täler  eignen  sich,  ohne  daü 
damit  eine  notwendige  Voraussetzung  gegeben  wäre, 
sehr  gut  für  die  Bildung  Yon  Erdpjramiden. 

Mutiiialjlich  ist  dieser  Umstand  gerade  dariuit  zuiückzu- 
fÖhren,  daü  die  Druck  Wirkungen,  welche  aus  der  Begegnung 
der  beiden  sich  unter  spitzem  Winkel  treffenden  Ströme  loser 
Materie  resultieren,  jenen  Grad  von  Festigkeit  zuwege  bringen, 
der  die  in  Frage  kommende  Modalität  erosiTer  Zerstörung  be- 
günstigt. Es  wird  gut  sein,  Überall  da,  wo  in  alten  Gletscher- 
tenritorien  unsere  Gebilde  zu  finden  sind,  die  örtlichkeit  auf 
das  soeben  besprochene  Kennzeichen  zu  prttfen.  Denn  sehr 
wahrscbeiidich  ist  diese  Vorl)e(iiii;^ung  in  vielen  Fällen  nicht 
erfüllt,  in  denen  man  Erdpyraniiden  erwarten  sollte,  sie  aber 
trotzdem  nicht  vorfindet.  Gerade  bezüglich  dieses  ümstandes 
mag  sich  wohl  die  mineralogische  Eigenart  «les  Stoffes  einiger- 
maßen geltend  machen,  insofern  nämlich  die  Zusammensetzung 
desselben  auf  seine  passive  Reeistenz  gegen  zerstörende  Kräfte 
doch  unzweifelhaft  einen  gewissen  Einfluß  austtben  muß.  Und 
auch  die  chemische  Beschaffenheit  des  meteorischen  Wassers 
wird  nicht  ganz  gleichgültig  sein;  im  einen  P'alle  Avird  eine 
raüchere,  im  anderen  eine  langsiunere  Zerset/.nnt^  platzgreilen. 
Es  ist  dies  ein  Moment,  welchem  vielleiciit  eine  noch  weiter 
gehende  Klärung  zu  teil  werden  muß,  wenigstens  im  Bereiche 
der  ersten  unserer  drei  Thesen. 

Wir  wenden  uns  nunmehr  dem  Teilprobleme  zu,  welches 
durch  die  für  den  lundschattlicben  Kiiulriick  ganz  geu  il^  nichts 
weniger  als  gleichgiltigen  1 ) eck  bl Ticke  gekennzeichnet  ist. 
Weil  eben  diese  sonderbare  Krönung  imponiert,  übersieht  der 
Beschauer  nur  zu  leicht,  daß  in  der  Hegel  weit  mehr  Säulen 
dieses  Schmuckes  entbehren  als  teilhaftig  sind;  kommt  ihm 
dies  jedoch  zum  Bewußtseb,  so  hilft  er  sich  mit  der  Hypothese, 
die  Schutzsteine  seien  herabgefallen.    So  macht  es  Fröbel 

die  sQtaramenhSageadeii,  nur  von  Fnrdien  durofasohnittenen  I^^er  dee- 
idlbeti  erbUckt.* 
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(a.  a.  0.),  der  die  Blöck«^  uri  adezu  als  »RegenschiniR  *  für  die 
sie  tragenden  Obelisken  anspricht.^)  Wie  weit  die  Vorein- 
genommenheit gehen  kann,  das  zeigt  am  deutlichsten  das  Bei- 
spiel des  trefflichen  Gietscheifonchers  Gharpentier,  der  selbst 
auf  Fr Ö bei  verweist,  dann  aber  die  bei  letasterem  nicht  an- 
nähernd in  solcher  Bestimmtheit  ausgesprochene  Behauptung 
aufstellt,  jede  Säule  trage  ihre  Steinmütze.*)  Wie  wenig  wahr 
das  ist.  wurde  von  uns  bereits  früher  durgetan,  indem  z.  Ii. 
die  herriichen  Wittower  Klinten,  »ieieii  Baustoff  überLaupt 
keine  grc)liereu  Steinbrocken  in  sicli  sclilieiit,  niemals  in  ihrer 
ganzen  Vergangenheit  den  vermeintlichen  Schutzstein  getragen 
haben.  Man  kann  jedoch  angesichts  des  bestehenden  Voi^ 
nrteiles  gar  nicht  nachdrücklich  genug  betonen,  dafi  auch 
unsere  alpinen  Musterbeiq»iele  die  herkfimmliche  Vorstellung 
oft  nur  recht  wenig  stützen. 

Gerade  nach  dieser  Seite  hin  gewähren  uns  die  nacliber 
noch  besonders  /u  beleuciitenden  Erdjiyriiniiden  von  Usci^e*) 
einen  sehr  bemerkenswerten  Anhaltspunkt.  Mau  wird  auf  den 
beiden  ihnen  gewidmeten  Abbildungen  konstatieren,  da&  ein 

^)  A.  a.  0.  Fröbel  scheint  sogar  bewuBt  swiMshen  «Tünnen'  osd 
»mit  Steinhlöcken  bedockten*,  d.  h.  alao  mit  Regenachirmen  veneheDca 
i^Säulon'  unterschieden  zu  baben.  Zu  unserer  Kenntnis  von  der  geo* 

graphiachen  Verbreitung  der  Erdpjramiden  liefert  er  einen  Beitrag  durch 

die  RemerlviiTiir,  dai»  der  haUische  Naturforscher  G.  v.  Hclnifrsen  <T>*»r 
Tele/kiaeht'  See  und  die  T«'l«-ut('ii  im  osUiclien  Altai,  St.  Petersburj,'  1©66. 
S.  53,  S.  91)  des  V  orhandenaeins  ähnlicher  Bodenformen  Erwähnung  ge- 
tan habe. 

*)  .T.  De  ("h:ir])tMit  icr.  Kss;ii  sur  Icf  s,'^l^<'ierf»  et  sur  le  terrain  i^mi- 
tique  du  bansin  du  Kliune,  Lausarirx«  1841,  S.  137.  AbiJ-p-^ehen  von  dieser 
Übertreibung  hükuiidet  die  Schilderung  den  aufmt  i  l  damen  Ueobacbter; 
er  Htellt  fest,  daß  Erdpyramiden  sich  mit  \  orliebc  an  liou  Käudtixn  der 
glüzialen  Ablagerungen  zeigen,  und  daü  sie  nur  höchst  selten  isoliert, 
fast  immer  dagegen  in  Gru])pen  beisammen  stehen. 

'}  Der  Name  dieses  Dorfes  im  Uiiterwallia  wird  verbchieden  ge.schrielten. 
FrObel  hat  die  Leaart  Usegne,  und  auf  den  Karten  lieüt  man  gelegent- 
Iteh  Eust'gne.  Die  ofSadle  Schreibweise,  deren  anch  wir  ans  bedienea, 
ist  aber  Ureigne;  sie  kcfmmt  eehon  bei  Oharpentier  vor  tmd  wxtrde  dem 
Atiftcheine  nadi  auoh  von  allen  tohweiaeriechen  ^rtographen'  adopiMrt 
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Block  ?oii  stattlicher  Grdüe  innerhalb  der  Kulis8e,  in  welcher 
er  8i<^  befand,  Ton  seinem  nrsprflngliehen  Platee  her&bgerutscht 
und  an  der  tieftlen  S^e,  welche  er  erreichen  konnte,  einfach 
liegen  gebliehen  iet.  Hätte  er  da  eeine  Pflicht  getan,  so  wie 
es  ihm  die  schematische  Doktrin  TorBchreibt,  so  wire  unter 
ihm  ein  Pfeiler  von  <^<mz  stattlirlier  Breite  Torscliriftsiuälng 
ausgewaschen  worden ;  das  ist  jrdoch  nicht  geschehen ,  der 
Steinklotz  hat  seinen  Beruf  verfehlt.  Und  gar  kein  trittiger 
Grund  spricht  dafür,  daß  die  spitzen  Auszackungen,  die  un- 
miMlbar  neben  Biocksäulen  anfragen,  jeroale  eine  schiimende 
Kappe  getragen  hätten.  Vielmehr  ist  es  ganz  und  gar  vom 
Zufalle  abhängig,  ob  eine  Erdpyramide  gerade  an  einer  Stelle, 
die  in  nächster  Nähe  eines  Bloekeinschlusses  sich  befindet, 
oder  in  einiger  Entferniiri«;  von  einem  solchen  zustande  kommt. 
Die  konservierende  Wirkung  desselben  soll  hingegen  nicht  in 
Abrede  gestellt  werden. 

Die  größte  Wichtigkeit  unter  unseren  drei  Leitsätzen  hat 
ohne  Zweifel  der  dritte,  auf  dessen  Beweis  demgemäß  auch 
der  größte  Kachdruck  zu  legen  ist.^)  Als  auf  ein  besonders 


*)  £•  mag  gerade  bei  dieser  Gelegenheit  auch  noch  betont  werden, 
daß  die  fraber  (a.  a.  0.)  bebaaptete  Analogie  der  Büdungsgeeetse  nm 
SMpyiaauden  uad  Niere  Penitente«  ToUsftAadig  aufinechterfaalten  wiid> 
In  gewistem  Binne  hat  dich  gegen  eine  solche  ausgesproeben  W.Deecke 
(Läßt  sieh  der  «BttHeradinee*  ab  veieitte  Sdmeewebea  aoiiluHeii?  Globat, 
im,  I,  Nr.  15>.  Mit  Rflekncht  auf  die  Wahnehmungeo,  welche  der 
Greifswalder  Geologe  bei  einm  sehr  heftigrri  S<'lin<'>'stnrme  am  31.  De- 
zember 1904  gemaebt  hatte,  untermicht  er  die  Mögüehkeit,  da&  ledigUdi 
durah  derartige  Orkane,  wenn  ihrer  mehrere  aus  der  gleichen  Weltgege&d 
über  eino  der  Schnopanhäufiin*,'  günstige  Ort1iohk<'it  hinhrausen.  eint* 
Rippung  «'iiif?tjl<'it<'t  werden  kann,  dif*  schlieülich.  üll-Tdiiiirs  nicht  in 
Eiiro{ja.  7\}  t/r«'ifen  vermöchte,  dütj  sirh  «lit-  uns  li«'karmU'ii  K^rzen- 

felder  b*'.rau!sbiideii.  ,Kin  neuer  Schne*»sturni  t  r/.t'Uf^t.  weil  die  tiedingimgen 
g-hnch  Hind,  ähnlich»»,  vor  allem  gleich  und  alinüuh  gerichtete  Wehen. 
6o  lumuit  der  in  IJocheis  »ich  umwandidudf  S(  hnee  eincracits  eine  be- 
aÜmmie  innere  Struktur,  andererseits  Schichtung  an.  Wenn  nan  ein 
Taaen  dea  Sehne^ddei  eintritt,  so  werden  die  festeren  vereiften  Fftoune 
aas  den  lockeren  Kwiscbenliegendea  Streifen  hemn^gescbmoken."  Auch 
dnrch  diese  Auffassung  acheint  doch  nur,  was  nlleidings  von  Bdaag  Ist, 
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merkwürdiges  Beispiel  fUr  die  Herausbildung  von  Erosions- 
kulisseii  und  Erdpyramiden  weist  Lüdi  (a.  a.  0.)  auf  das  alte 
Bergsturzgebiet  von  Flims  in  Graubünden  hin,  von  dem 
uns  Härtung^)  und  Heim^)  ausführliche  Beschreibungen  ge* 
liefert  haben.  Die  Schuttmasse  hat  sich  im  Laufe  der  langen 
Zeiträume  —  es  bandelt  sich  aller  Wahrscheinlichkeii  nadi 
um  ein  prShistorisches  Ereignis  —  stark  yerfestigt  und  ao 
jene  Eigenschaften  erhalten,  welche  unserer  ersten  These  zu- 
folge notwendig  sind,  damit  sicli  die  nicht  rastende  Zerstörung 
in  der  für  uns  liier  in  Betraclit  kommenden  Art  zu  gestalten 
imstande  ist.  , Diese  Entstehung  des  jetzigen  Erosionsgebietes*, 
so  lesen  wir  bei  Lüdi  (a.  a.  0.),  „deutet  schon  an,  daß  es  für 
die  Pyramidenbiidung  wie  gesebaffen  ist  Und  in  der  Tat  hat 
das  Wsaser  diese  Arbeit  bereits  macbtig  gefördert:  Zonfiebs* 
schuf  der  Rhein  die  tiefe  Hauptscblucbt  mit  steilen  Wandm. 
Dann  kamen  die  hunderte  von  Regenrinnsein  und  gruben  ihre 
Furchen  senkrecht  zum  Haupttobel.  Die  Kulissenbilduiig  Latt^* 
damit  begonnen,  und  heute  ist  sie  in  schönster  Blüte.  Eigent- 
liche, isoliert  stehende  Fjrauuden  thÜt  man  erst  wenige  an,  sie 

die  Entstehung  der  Fununauem  erklttrt  zu  werden,  wAhrend  die  Zetlegung 
dofielben  in  einsebie  Siulen  emen  erst  spAter  euisetsenden  I^oiefi  dar^ 
stellt.  Es  wild  mithin  nicht  gesagt  werden  kOnaeo,  dafi  die  Ansiolii 
De  eck  es,  die  jeden&lls  wohl  beachtet  sa  werden  ▼erdient,  der  fmaerigoa 

in  der  Hftuptsache  zuwiderlaufe,  denn  gerade  die  Art  und  Wdse  dw 
ersten  KaomibUdung,  welche  am  beaeicbneten  Orte  mit  heftigen  Regea^ 
gflssen  in  onAchUchen  Zusammenhang  zu  bringen  Tenncht  ward,  ist  Ton 
uns  als  eine  Frage  f^r  sich  behandelt  worden.  Ob  man  die  Schneemaase 

als  von  vornlierfin  pf^gchf'n  oder  durch  konsekiitivr»  Windwehen  anf- 
gebaut  annimmt,  ist  zwar  prinzi))iell  iiiclits  wenin;er  als  gleichj^iilti^r :  rJ  er 
die  HerausschShtnfT  der  einzelnen,  linear  gescharteji  Eis-  und  S.  in  tter- 
figuren  aus  parallel  ani^'conlneten  Kuliftsen  wird  durch  die  Ahernative, 
deren  Wesen  soeben  anneinandergesety.t  wurde,  nicht  mehr  l»erübrt.  Wir 
werden  Bpätür  sehen,  daü  diia  in  beiden  Füllen  uuiligebende  morphologische 
Ueaetz  vielleicht  sogar  einen  noch  um&j&enderen  Geltungsbereich  be* 
anspmohen  kann. 

*)  Ha rtn  n g ,  Ds« alte Bergstanfgebietvon Flims»  Zeitsdir.d. QeselladL 
f.  Eidkunde  sa  Berlin,  19.  Band»  S.  161  ff. 

^  A.  Heim,  Der  alte  Beigstnn  von  Flima,  Jahthncih  d.  Sebweiaar 
AlpeoUnbs,  18.  Band,  S.  2M  ff. 
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sind  noch  im  Entstehen;  dagegen  ein  ganzes  Labyrinth  von 
Kulissen  mit  den  bizarrsten  Formen".  Unsere  Fig.  1,  2  und  3 
wird  von  der  Eigentümlichkeit  der  hier  in  lebhaften  Farben 
geschilderten  Gegend  eine  ausreichende  Vorstellung  geben.*) 
Bei  schärferem  Zusehen  bemerkt  man,  wie  sich  mancher 
Erosionsspom  bereits  in  eine  ganze  Anzahl  feiner  Spitzzacken 
zerfasert  hat,  die  vielleicht  schon  in  einem  Dezennium  ganz 
respektable  Größen  angenommen  haben  werden.*)  Vergleicht 


Fig.  1. 


Der  Verfasser  dankt  dieae  Bilder,  da  charakteristische  Photogramme 
im  Handel  anscheinend  noch  nicht  verbreitet  sind,  seinem  Sohne  Dr.  Ludwig 
Günther,  der  an  Ort  und  Stelle  einige  besonders  typische  Aufnahmen 
gemacht  hat. 

')  Eben  durch  seinen  Sohn,  von  dem  auch  Fig.  4  und  Fig.  5  her- 
rühren, wurde  der  Verfasser  aufmerksam  gemacht  auf  einen  interessanten 
Fleck  Erde  in  der  Münchener  Moranenlandschaft,  der  über  das  rasche 
Fortschreiten  der  Erosionsvorgänge  unter  gewissen  vorteilhaften  Umständen 
Aufschluß  gibt.  Etwa  eine  Viertelstunde  östlich  von  dem  bekannten 
leOö.  SiUungab.  d.  luatli  -phya.  Kl.  32 
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man  die  Lokalbeschreibung  flaituiigs,  die  in  ihrer  äu&erst 
minutiösen  Treue  natürlich  auch  der  Scliotterpyramiden  ge- 
denkt, ^)  mit  dem  heutigen  Befunde,  so  kann  man  sich  des 
Gefühles  nicht  erwehren,  daß,  im  Einklänge  mit  LUdis  An- 
deutungen, nicht  leicht  eine  örilichkeit  gefunden  werden  kann, 
welche  das  Werden  der  Erdpyramiden  gleich  klar  zu 
fiberlilicken  gestattet  und  eine  gleich  gute  Dlustration  der 
Bildungstheorie  liefert,  auf  welche  «  uns  ankommt. 

Kloster  Andechs,  dessen  IQfdie  auf  beid«i  Fhotogmphien  ro  sehen  Ist, 
befindet  sidi  dne  mit  glasialen  Besiduen  exfttllte  Kiesgrube,  die  bis  Tor 
einigen  Jahren  zu  Bansweeken  au^febeutet  wurde.  Von  Herrn  P.  Engl, 
dem  Prior  des  Klosters,  wurde  auf  eine  Anfrage  hin  in  höchst  ei!tg»Mren- 

koinmender  Weist'  Mitteilung  über  die  näheren  Umstände  gemacht,  welche 
die  Auflassung  der  Schottorpriibe  bedingten.  Die  teilweise  noch  vorhiindene 
Wand  nftmlifh.  ;uh  H^'hr  fest  zempntiprtpm  Deckenschotter  bestehenil, 
lit'li  man  iiiu  Ii  fini^'t*!!  Versucbfn  der  Abarbeitung  einfach  stehen,  weil 
dit'Htf  all/u  viele  Mi'llio  \ enirsachte.  Seit  Jnhren  hat  mensehliche  Hand  in 
die  Naturpro/esse  nii-lit  ni»'lir  eingeg^ritit'ii,  und  hü  aiud  folglieli  ;iut"dpren 
Rechnung  die  beiden  unlormliehen  Klotze  i'.u  sei^ien,  die  man  zur  Zeit 
hier  wahrnimmt.  Der  eine  derselben  weist  eine  Oilnung  auf,  durch  welche 
hindurch  man  gerade  den  Andeehser  Kirditurm  erblicken  kann,  wenn 
man  das  Ange  in  eine  geeignete  Lage  bringt^  und  diese  Ritie  ist  durch 
die  erosiTen  Agentien  wo  nicht  geschaffen,  so  doeh  jeden&lls  anadmlieh 
erwettert  worden.  Es  wird  dabei  nicht  bloß  an  meteorisches  Wasser  und 
Spaltenfrost  sn  denken  sein,  sondern  wahrscheinlich  auch  an  die  Eiosi<Hi 
des  Windes.  Unmittelbar  im  Rücken  der  Wand  steigt  nlmlich  die 
Börtchung  einer  Anhöhe  auf,  welch  letztere  Hie  regelmSßigen  Winde  au^ 
hftlt  und  die  bewegte  Luft  in  kleinen  Wirbeln  um  das  Hindernis  zu 
kni^fn  nötigt,  wodurch  der  Deflation  nur  Vorschub  'geleistet  wird. 
Dati  die  Nagelfluh  am  Ostufer  des  Ammersees  eine  Neigung  bekundet, 
.pittoreske  Felsen'  zu  Vuldeii,  wird  von  T<.  v.  Ammon  (Die  Gegend  von 
Aiünchen  geologisch  gesehildert.  München  1H'J4,  S.  30)  ausdrücklich  bestätigt. 

•)  Man  findet  in  der  Ahhandlun;,' Hartungs  zu  wiederholten  malen 
der  Zerklultung8erschpinun<j:»'n  Erwähnung  getan.  So  ist  (a.  a.  O.,  S.  169) 
davon  die  Rede,  daü  dit?  jähen  Wände  „von  eckigen,  scharfkantigen 
Zftckchen  raub*  erscheinen.  Mit  etwas  anderen  Worten  (S.  174)  kenn- 
zeichnet der  Genannte,  in  ToUkommenmn  Einklänge  mit  der  Ton  uns 
befarworteten  Anschauung,  die  hell  leuchtende  Masse,  welche  »von 
Schranden  und  Wasserriasen  dorchfurcht  und  auf  den  sugeschärften 
Zwischenwänden  hie  und  da  mit  turmartigen  Zinnen  und  Zacken  ge- 
krönt ist'.  Eine  abenteuerlich  geformte  Zinne  diesw  Art  ist  rechts 
oben  in  Fig.  2  zn  sehen. 
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Mit  dieser  merkwürdigen  Erdstelle  möchten  wir  eine 
andere  vergleichen,  welche  im  Gegensätze  zu  dieser  Entwick- 
lung den  Bildungsakt  in  seiner  vollen  Abgeschlossenheit  vor 
Augen  stellt  und  zugleich  den  fortschreitenden  Zerfall 
der  im  geologischen  Sinne  doch  nur  ephemeren  Ge- 
bilde mustergültig  veranschaulicht.  Damit  spielen  wir  an  auf 
die  bereits  oben  in  etwas  anderem  Zusammenhange  namhaft 
gemachte  Pyramidenmauer  von  Useigne.  Wer  dieselbe 
betrachtet,  so  wie  sie  uns  in  Fig.  6  und  7  entgegentritt,  der 
kann  überhaupt  nicht  mehr  zweifelhaft  sein  über  die  Wahr- 
heit der  Tatsache,  daß  aus  den  in  Auflösung  begriffenen 
Schotterwänden  die  Erosionsfiguren  hervorgehen. ')  Unwillkür- 
lich denkt,  wer  aus  einiger  Entfernung  diese  phantastisch  in 
eine  ganz  anders  geartete  Landschaft  hineingestellte  Riesen- 


Fig.  6. 


*)yEine'[kün8tlerisch  vollendete  und  ftir  die  hier  vertretene  Ansicht 
geradezu  paradigmatiach  wirkende  Zeichnung,  die  insbesondere  auch  des- 
halb zu  beachten  ist,  weil  Steinbedachung  völlig  ausgesclilossen  ist, 
enthält  ferner  das  Prachtwerk  von  Melzer  (Meinterbilder  aus  Tirola  Alpen- 
welt, Berlin  1905). 
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wand  betrachtet,  an  eine  Festungsmauer,  welcher  der  Zahn 
der  Zeit  und  die  Geschoße  des  Feindes  gewaltig  zugesetzt 
haben.  Es  ist  lehrreich,  zu  den  beiden  modernen  Abbildungen 
die  entsprechende  Tafel  in  Fröbels  Schrift  in  Parallele  zu 
stellen,  welche  die  Dinge  uns  so  vorführt,  wie  sie  vor  einigen 


Fig.  7. 

sechzig  Jahren  aussahen.  Niemand  wird  in  Zweifel  sein,  daß 
es  sich  um  ein  und  dasselbe  Objekt  handelt,  aber  es  fehlt 
doch  auch  keineswegs  an  Verschiedenheiten,  die  uns  einen 
Maßstab  für  die  säkulüren  Veränderungen  im  Aussehen  solcher 
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Geljiiile  an  die  Hand  geben  küjinen.  So  ist,  obwohl  auch  jetzt 
noch  eine  allerdings  weit  niedrigere,  aher  ebenfalls  mannigfach 
zerrissene  Fortsetzung  der  Hauptin rnier  sich  bis  an  das  linke 
Ufer  der  fiorgne  hinabsieht,  die  Teilkolonie  reekts  unten  fast 
venehwunden,  jedenfaUs  erheblich  reduziert  Freilich  mag 
nicht  unweeentUch  su  den  gestaltlichen  Verinderungen  der 
Umstand  beigetragen  haben,  daß  man,  als  die  Stratie  von  Sion 
nach  Evolena  gebaut  ward,  ein  Tor  durch  die  Wand  brach, 
welches  die  Illusion,  als  habe  man  es  nicht  mit  einem  Nutur- 
spieie,  sondern  mit  einem  Menschenwerke  zu  tun,  wohl  zu  ver- 
stärken geeignet  ist.  Auch  die  Frage,  ob  jedwede  Art  TOn 
Mor&nenmaterial  dazu  angetan  ist,  unter  passenden  Umständen 
in  ein  Aggregat  Ton  Erdpyramiden  zerlegt  zu  werden,  ist  bei 
diesem  vielleicht  groiartigsten  aller  in  Europa  bekannten  Fälle 
beteiligt ;  anderwärts  sind  hauptsächlich  fluvioglaziale  Schotter 
die  Träger  des  Phiinomenes,  und  die  ,K holonne**  von 
Useigne  setzen  sich  nach  Brückner*)  aus  Grundmoräne 
zusammen. 

Wer  sich  eingehend  mit  dem  Detailstudium  von  Erdpyra- 
miden befa&t  hat,  könnte  wohl  zu  dem  Einwurfe  sich  Tcranlafit 
sehen,  daß  hie  und  da  der  ParaUelismus  der  in  der  nämlichen 
Kolonie  yereinigten  Pyramidenreihen  eine  Durchbrechung  zu 
erleiden  seheine.  Gewiß  ist  eine  solche  Beobachtung  begründet, 
aber  trotzdem  lügt  sich  die  Tatsache  ungezwungen  dem  in 
Rede  stehenden  Bildungsgesttze  ein.  Angenähert  senkrecht 
zu  den  grofien  Mauern,  in  welche  die  amorplie  Schottermasse 
zerfallen  ist,  springt  nämlich  gar  nicht  selten  ein  selbständiger 
Erosionssporn  vor,  und  dieser  unterliegt  dann  natürlich 
einer  ganz  analog  fortschreitenden  Zerstörung.  Als 
ein  Beispiel,  das  in  dieser  Beziehung  sehr  deutliche  Au^hlttsse 

1)  Diei  itt  naeh  Frübel  (a.  a.  0.)  die  Dialektbeieiehnmig  der  Be- 
wohner des  Eringes  Tales;  wer  flehnftgeinäfi  Fhuzönseh  reden  konnte, 
bediente  uch  aber  damali  «ehon  de«  Wortes  «P^frainiden*,  welche  jetst 
das  einaig  gebtändiUdie  geworden  m  «an  fcheint. 

^  A.  Pen ck-£.  Brückner,  Die  Alpen  im  Ejaseitalter,  6*  Lieferung, 
Leipsig  1904,  8.  €28. 
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ergibt,  dürfen  die  Erdpyramiden  von  Stalden  betrachtet  w^erden, 
von  denen  oben  bereits  in  einem  anderen  Zusammenhange  zu 
sprechen  gewesen  ist.  *)  — 

Eine  gründliche  Tlieorie  der  EroaioiiBgebUde  verlangt,  wie 
wir  gesehen  haben,  die  Berflcksichtigong  einer  grofien  An«^Kl 
von  einzelnen  Momenten,  und  ee  kann  nicht  behauptet  werden, 
daft  durch  die  vorliegende  Darlegung  ein  endgültiger  Abschluß 
erzielt  sei.  Vor  allem  ist  noch  keineswegs  festgestellt,  da&  die 
mehr  und  mein  .ih  normativ  erkannte  lineare  Auordnimg  der 
Protuberanzen  iediglirli  djinn  in  die  Erscheinung  tritt,  wenn 
lose  Stoffe  der  Auflösung  unterliegen.  Aus  zahlreichen  Bildern 
in  den  Schriften  der  Polarfahrer  geht  herror,  daß  Kismaesen 
in  ihrem  Zerfalle,  der  durch  Abschmelzung  und  Schwerz 
Wirkung  eingeleitet  wird,  eine  fthnliche  Scharung  der  Erosion»- 
figuren  erkennen  lassen,  wie  sie  der  «BUsserschnee*  in  einem 
besonderen  Falle  beobachten  liefi.  In  Fig.  8  ist  ein  gans 
drastisclier  Beleg  für  diese  Tatsache  nach  dem  Berichte  von 
Koldewey  und  Hegeniunu  über  die  erste  deuisclie  Nordpol- 
fahrt wiedergegeben.*)  Auch  festes  Gestein  unterliegt  viel- 
leicht, wie  sich  durch  konsequente  Überwachung  der  Zer- 
störungserscheinungen ermitteln  ließe,  einer  ähnlichen,  wenn 
auch  möglicherweise  im  Hinblicke  auf  die  petrogmphische 
Zusammensetzung  verwickelteren  Regel.  Die  bertthmten  »Sfige» 
zfihne*  des  Berges  Monserrat  bei  Barcelona  z.  B.  fügen  sich 
nach  Bildern  derselben  Gesetzmäßigkeit.*)  Mit  gutem  Grunde 

')  Einen  aebr  schönen  Bel^  für  dieaea  Vorkommen  zweier  nagefahr 
noimsl  za  einander  gerichteter  Kiendiemngssysteme  bietet  eine  Zeich- 
nung, welche  der  franzteisehe  Geologe  Kilian  su  dem  Werke  von  Penck- 
Brflckner  (7.  Lieferung,  Leipzig  1905«  S.  696)  beisteuerte.  Die  nr- 
sprflogliche  Herauabildung  der  Erostonsspome  leigt  sich  da  gaai  be- 
sonders schön,  und  sudem  fOhrt  es  den  unwiderieglicben  Beweis,  wie 
sehr  gleiebgfilti^^  die  —  keineswegs  gani  fehlenden  —  BlockeineeMflise 
für  den  Endeffekt  sind. 

^)  Die  zweite  Deutsche  Nordpolfabrt  in  den  Jahren  1869  und  1870, 
1.  Band,  L'.  Abteilung,  Leipzig  187 1.  8.97, 

')  Der  obere,  zerklüfl«  'I  -  i!  des  sage nhaften  Berges,  der  eigentlich 
ein  kleines  Gebirge  für  sich  dursteUt»  besteht  aus  üsetem,  breecienartigem 
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darf  sonach  das  Studium  der  Erosionsfiguren  als  ein  nicht  bloß 
im  engeren  Sinne  wichtiges,  sondern  als  ein  solches  bezeichnet 


Flg.  8. 


Gesteine,  welches  dem  oberen  Eozän  angehört  (Th.  Fischer,  Die  Ibe- 
rische Halbinsel  in  Kirchhof fs  Sammelwerk  »Unser  Wissen  von  der 
Erde',  3.  Band,  Wien-Prag-Leipzig  1893,  S.  642).  Das  landschaftliche 
Aussehen  wird  mit  lebensvollen  Worten  von  M.  Willkomm  geschildert 
(Wanderungen  durch  die  nordöstlichen  und  zentralen  Provinzen  Spaniens, 
1.  Band.  Leipzig  1852,  S.  284  ff.;  Die  Halbinsel  der  Pyrenäen,  eine 
geographisch -statistische  Monographie,  Leipzig  1855,  S.  50  ff.).  »Hier 
erheben  sich*,  so  ist  am  letzterwähnten  Orte  zu  lesen,  »runde,  turmartige 
Massen  und  glatte,  senkrechte  Wände  von  1  —  2000  Fuß  Höhe,  die  oben 
in  phantastische  Zacken  auslaufen,  schlanke  Hörner,  Nadeln  und  Kegel 
von  Schauder  erregender  Steilheit.  .  .  Von  der  See  aus  erscheint  der 
Monserrat  als  ein  hoher,  mit  sielten  steilen  Pyramiden  besetzter  Wall ; 
von  den  Gipfeln  des  Hügellandes  bei  Barcelona  dagegen  präsentiert  er 
sich  als  ein  ungeheurer,  tafelförmiger  Felskoloß,  dessen  Kamm  mit  zahl- 
losen spitzen  Zacken  besetzt  ist  und  daher  wie  eine  Säge  aussieht*.  Die 
Angaben  Willkomms  dienen  der  aus  Abbildungen  deutlich  erhellenden 
Tatsache,  daß  die  Zähne  in  einer  fortlaufenden  Reihe  dem  Plateau  auf- 
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werden,  welclies  nach  ver.schiedenen  Seiten  hin  für  die  terre- 
strische Morphologie  und  liir  die  physische  Erdkunde  über- 
haupt fruchtbringeud  wirken  kano.  ^) 

geaeUt  «iud,  zur  voUkoiiiuienen  Bewahrheitung.  Diest  lhen  ä>ind  uiehu 
anderes  als  die  .Denundationsreste*  (Th.  Fiächer,  t»19),  welche  von 
dem  obenien  Teile  des  gewaltigen  Grebiigsmassives,  das  ursprünglich 
eine  plampe,  nnr  wenig  gegliederte  Gestalt  gehabt  haben  mnfi,  noch 
übrig  geblieben  sind  und  dem  Berge  einen  so  gans  ungewöhnlich  fitr 
toresken  Reis  ▼erleihen. 

')  Es  ist  txm  Schlosse  der  Tatsache  ssu  gedenken,  daß  sSmtUche 
Kraphische  Beilagen  der  vorliegenden  Abhandlung  von  der  unlängst 
ins  Leben  getretenen  Spitsertypie'Gesellschaft  in  München  ausgeführt 
wurden»  deren  Leistungen  einen  sehr  erheblichen  Fortschritt  über  das 
altere,  vom  Raster  Gebrauch  machende  Beinroduktions verfahren  kcnn- 
seiohnen. 
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Über  die  Konvergenz  periodischer  Kettenbrttche. 

Von  Oskar  Ferron« 

Die  notwendigen  und  hinreichenden  Bedingungen  für  die 
EoiiTergenz  periodischer  KettenbrUebe  mit  beliebigen  komplexen 
Gliedern  sind  zuerst  von  Stolz  aufgestellt  worden.')  Seine 
Darstellung  hat  jedoch  insofern  etwas  unbefriedigendes,  als 
dabei  gewiße  Formeln  ohne  eigentlichen  Beweis  flbermsehend 
auttreten  iiiid  nur  durch  längere  (nicht  durchgeführte)  Neben- 
rechnung zu  verif  izieren  sind.  Einen  andern  durchsichtigeren 
Weg  zur  Eruierung  der  Konvergenzbedingungen  hat  Herr 
Pringsheim^)  eingeschlagen.  Im  folgenden  bestätige  ich  die 
gewonnenen  Resultate  nach  einer  neuen  Methode,  wobei  nament- 
lich die  Stolz  sehen  Grundformeln  auf  rationelle  Weise  her- 
geleitet werden.  Wie  ich  an  andrer  Stelle  zeigen  werde,  hat 
mein  Verfahren  außerdem  den  Vorzug,  dafi  sich  durch  eine 
naturgeinäüe  Ausdehnung  desselben  auch  über  die  Konvergenz 
der  allgemeinen  Jacobischen  Kettenbruclialgorithmen  mit  be- 
liebigen komplexen  Gliedern  im  Fall  der  Periodizität  ent- 
scheiden läiit. 

81- 

In  dem  Eettenbruch 

«1 


Vorlesaxigen  Aber  allgemeine  Arithmetik,  II,  pag.  299  ff. 
>)  Diese  Berichte  1900. 
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sollen  die  r/,  ,  by  beliebige  komplexe  Zahlen  bedeuten,  die  nur 
der  selbstverständlichen  Forderung  genügen :  Oy  0.  Bedeuten 
A^f  Br  Zähler  und  Nenner  des  r**^  Nsherungsbruehes,  so  be- 
stehen bekanntlich  die  Formeln: 

(1)  A  =  0»   -4,  =ö,,   Ay^i=s:  a^+i  Ar -\- by^2  Ay^i, 

(2)  Ä_i  -     A.^1  =  (-l)»^-^  a.  a,  .  .  o,  4:  0. 

Vermehrt  man  in  B,.  die  Indices  sämtlicher  a,  h  um 
eine  Zahl      so  sollen  die  entstehenden  Ausdrucke  mit  A,,» 

beKW.  Br,it  bezeichnet  werden,  so  dals  w"' -  der  v^*  Nahem ugs- 

bruch  des  Kettenbruchs 


ist.  Man  findet  dann  leicht,  etwa  durch  vollständige  Induktion 
in  Bezug  auf     die  Kelationen 

Ar-^M        An-l.r-^-l  Ay-^  Bk^J,t+1  Ay-^lf 

Bei  Konvergenzuntersuchung  periodischer  EettenbrQche 
genügt  es,  sich  auf  rein  periodische  zu  beschränken.  Ist  dabei 

m  die  Gliederzabi  der  Periode,  so  wird  dementsprechend 

Ar,m  ^  -^»j    Br,m  ^  B^, 

Aus  (3)  folgt  daher  für  y  «  m  —  1,  x  =  (Ä—  l)m  -f  ^  1: 

AkM-\  }.  —  A^k-\)m-^i.  A,n-i  4"  J>{k—\)m-\-)L  A^^ 

Wenn  nun  der  K'ettonbruch  konvergiert,  so  genügt  sein 
Wert  X  jedeulaUs  der  Uieichung 

^  Am^\  X-\'  Jim 
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iß)        nQ)  = 


0, 


welcbe  mit  dem  System  der  beiden  folgenden  SqtdTalenft  lat: 
(5)         QX  =  Am~ix  +  A^,   ^  =  ^»-ia?-f  jB«. 
Durch  EUmination  von  a?  folgt  hieraus 

Am^l  — Q  Am 

während  für  x  selbst  die  Beziehung 

(7)  Jt,-i«»  +  (Ä  — ul«_,)a?-il««a 

hervorgeht.  Die  Gleichung  iür  q  ist  stets  quadratisch  und  hat 
wegen  (2)  auch  niemals  die  Wurzel  ^  0,  dagegen  kann  die 
für  X  sehr  wohl  auch  vom  ersten  oder  nullten  Grad  sein. 
Doch  ist  leicht  zu  sehen,  daß  in  diesem  Fall  der  Kettenbruch 
stets  divergiert;  ist  nämlich  ^m-i  =5  so  folgt  aus  der  zweiten 
der  Relationen  (4)  für  A  =  m —  1 ;  ^  1, 2,  S, . . .  sukzessiTe 
J^2m  1  =  0,  JF?3«_i  =  0,  ete.  Es  giht  also  unendlich  viele 
sinnlose  Nähtrungsbrücbe  (d.  Ii.  mit  dem  Nenner  Null),  und 
Ti»ü  Konvergenz  kann  somit  keine  Rede  sein.  Im  folgenden 
setzen  wir  daher  die  zur  Konvergenz  notwendige  Be- 
dingung 

(8)  Ä-i  +  0 

als  erfüllt  voraus,  so  daß  Gleichung  (7)  wirklich  eine 
quadratische  ist. 

§  2. 

Eliminiert  man  aus  der  ersten  der  Gleichungen  (4)  und 
aus  denjenigen  zwei  Gleichungen,  die  aus  (4)  hervorgehen, 
wenn  darin  k  durch  h — 1  ersetet  wird,  die  GrOfien 
^(k-9}»+Ai  80  erhält  man: 

(9)  ^km  +  l  = 

und  durch  eine  analoge  Überlegung,  indem  man  die  beiden 
Gleichungen  (4)  ihre  Rolle  vertauschen  läfit,  ebenso: 

(10)  -P*t«4-A  == 

{Am-x-^- B^ B(h-\)m-^k  -h  {AmB^-x — Am-\Bm)B{it-t^m^* 
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Betracliiet  man  die  Fl.  (9)  für  abnelimende  Werte  rtm 

so  erhalt  man  Akm-^}.  zuerst  linear  ausgedrückt  durch  A^k-\)m+x 
und  A{k- 2)  m  4-/.  y  sodann  durch  A^^^^^^-fi  und  ^1(4-3) m +i  s.  w., 
endlich  durch  Am^i  und  Ai: 

(11)  =  PA,+i  +  QAx, 

Nun  kann,  wenn  wieder  f(Q)  die  in  (6)  eingeführte  Funk- 
tion einer  Yariaheln  q  bedeutet, 

gesetzt  werden,  und  hieraus  folgt  offenbar  ebenso,  wie  (II) 
aus  (9): 

(12)  4>"  =  i^o-h^  +  9'(riAi>;. 

wo  ^(q)  ein  gewisses  Polynom  vom  Qt — 2)ten  Grad,  und  P,  Q 
dieselben  Grdßen  wie  in  (11)  bedeuten. 

Wir  betrachten  jetzt  erstens  den  Fall,  daß  f(g)  zwei  Ter- 
schiedene  Wurzehi  hat:       und         Dann  ergibt  sich  durch 
Elimination  von  P,  Q  aus  (11)  und  den  beiden  für  q  = 
und  Q      Qi  aus  (12)  hervorgehenden  Gleichungen,  sogleich : 

^«»+4    Am^.1  Äx 

^0       1     =  0, 

et       Qi  1 

oder: 
ebenso  auch 

(14)  (e»-  e,; ^,,+,  =  e5 ^J^+t-Qi -q\ (JS.+a - e, sj. 

Durch  AufKisuug  nach  ^J,  q\  folgt  liierauü  weiter: 


(15) 


A.  A  ,  . ' 

/      m-\-A.  I  n   

B  B  ~ 


B 


(für  ^  e», 


Durch  die  fundamentalen  Formeln  (13)  und  (14)  werden 
Zähler  und  Nenner  dor  Näherun^sbriiche  in  independentcr 
Form  dargestellt.  Um  nun  zunäclist  eine  notwendige  Kouvergenz- 
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bedingung  zu  finden,  nehiuea  wir  an,  der  Ketten bruch  kon- 

vergiere  (gegen  den  Wert  x).   Da  alsdann  lim  >»— ^  =  x 

ist,  so  muß  ■Bikm't-A  i^r  hinreichend  große  k  gewiß  von  0  ver- 
schieden  aein;  man  darf  also  (15)  durch  i&«w4-a  dividieren, 
nnd  erhält  dann  durch  Obergang  zur  Grenze  Jb »  oo: 


lim  ^^^^+^ 


(für  ^  =a  Q^,  et). 


Die  links  stehende  Determinante  kann  nicht  fttr  zwei  auf- 
einander folgende  Werte  von  X  verschwinden.  Denn  in  diesem 
Fall  folgt,  da  dann  die  rechte  Seite  för  ^  —  und  o  =  p,, 
also  identisch  in  g  verschwindet: 

BlX  =  Alf      Bm-i'lX  =  Am  +  lt 

und  indem  man  X  durch  die  nächstfolgende  Zahl  ersetzt,  auch : 

woraus  BiAx+i  — ^J^t^-i  =  0  hervorginge;  aber  dies  steht 
mit  (2)  im  Widerspruch.  Man  kann  somit  X-  derart  wählen, 
daß  die  fragliche  Determinante  nicht  verschwindet;  dann  ist  aber 

aus  der  letzten  Glt^icbung  oÜeubar  die  Existenz  der  (irenz werte 

(16)  lim  =B,,    lim  -Ä, 

t 

ZU  schließen.  Würden  diese  beide  verschwinden,  so  folgte  wieder 
wie  oben:  B}.x  =  Ai,  B,n^},x  —  ^«,-f-:A,  und  demnach  mttßte 

die  Determinante  verschwindt»n ,  was  unsrer  ausdrücklichen 
AniKiliiue  wider>prii:lit.  Soi  nlso  4^  0:  dann  duil"  die  zweite 
Gleicliung  (IG)  durch  die  erste  dividiert  werden,  und  es  er- 
gibt sich: 

lini  1  ~      —  -  -  *  , 
Dies  ist  aber  nur  möglich,  wenn  |  g^^  >      J,      «  0  ist 
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Die  Bedingunjr  loQl>|ß,  |  ist  also  für  die  Konver- 
genz notwendig,    ist  sie  aber  erfüllt,  so  folgt  aus  (13),  (14): 

(17 a)  lim  «  4r^'  ~^''t' » 

sowie  nur  der  Nenner  von  0  verschieden  ist.  Wenn  aber  im 
Gegenteil  Bm+k  —  QtJ^i  =  0^  so  ist  dies  nach  (4)  gleich- 
bedeutend mit: 

da  außerdem  nach  (6) 

Ä„ B„,-i  —  {A„ - 1  —  öl)  (^«.  —  Qi)  =  0, 

so  verschwindet  auch  die  Determinante  dieser  swei  Gleichungen, 
also  Ai{Am-\  —  Qt)  +  BxAm  =  0,  d.  h.         —        «-» 0. 

Es  verschwindet  also  auch  der  Zähler  von  (17  a),  und  man 
hat  daher  in  diesem  Fall  nach  (13),  (14): 

(17  b)  ii,„^ü±?  =  :|l±i:z£.^^..) 

Nun  ist  aber  identisch 


!1  0 


Am-^l  —  Q  ^ 
Bm-l  Bm  —  Q 


=  0 


fUr  Q  =  Qq,  ei* 

Da  außerdem  +  gleich  dem  negativen  Koeffizienten 
von  Q  in  der  Gleichung  /'(&)~0  ist,  also  — -^-i 

■i-  B,n,  SO  lassen  sich  die  beiden  letzten  Resultate  auch  in 

folgender  Form  .schreiben: 

(18) 

lim  : 


*}  Es  ist  nKmlich  ausgeschlossen,  dafi  der  Nenner  wieder  ver- 
schwiodet;  denn  nach  der  letzten  Deduktion  mfifite  auch  der  Zfthler 
vie  ler  verschwinden;  da  also  Am  +  k  =  QÄl,  Bw^A  =  g  Bx  fGr  g  = 
und  e  —  ßit  M  würde  Ai  —  Q,  Bx^  0  folgen,  was  nicht  mOglich  ist 
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Die  beiden  Ausdrücke  rechte  sind  von  X  unabhängig,  aber 
▼on  einander  verschieden,  und  da  es  offenbar  genügt,  die  Werte 
A  »  0,  1,  . . .  m  —  1  in  Betracht  zu  siehen,  so  erkennt  man, 
dafi  EonTergönz  allemal  dann  stattfindet,  wenn  die 
Ausdrucke  B^+x  —  jBi  =  0,  1,  . . .  m  —  1)  entweder 
alle  w  verschwinden,  oder  gar  keiner  von  ihnen.  Die 
prsterc  IVlöglichkeit  ist  übrigens  illusorisch,  da  für  X  =^  m  —  1 
notwendig 

ist.  Die  zur  Konvergenz  notwendigen  und  hinreichen- 
den Bedingungen  sind  also  im  Fall      ^  ßi* 

iy„_i4:0,  |eol>l^i!'  /^m+A  — i?i-ß;.4^0  für  A  =  0,l,...m  — 2, 

und  der  Wert  des  Kettenbruchs  ist 

Bm-l 


X  = 


S  3- 

Wir  behaiidülu  jetzt  den  Fall  Oq  =  .  Eliminiert  man 
P,  Q  aus  (II),  (12)  für  q  =  o^^  und  der  Derivierten  von  (12) 
für  Q  V      so  erhält  man  jetst: 

Qo  1=0, 


0 


oder 

(19)  =  elA,  +  ÄeJ-i  (JL+A 

und  analog  auch 

(20)  =  ui^i  +  Ä^*-^  (B^^x  -  Q^Bi). 

Falls  Bm-^-i  —  (?o     +  0,  was  wieder  flir  ^  - 

sicher  der  Fall  ist,  folgt  hieraus: 

Bm+l  —  Q^Bx  ' 
IM6.  8llraii«ib.d.n»tli.>pbjtuKl.  38 


—  1 


(21) 


lim 
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ein  W  ert,  der  wieder  wie  obeu  vou  k  unabhuiigig,  ni4Uilicli  gleich 

—  gp  _  Qn  — 

ist.  Wenn  (Ijii^cgeu  für  ;;»'\vis.s«'  Wfrtc  von  X  der  Neuner  in 
(21)  verschwindet,  so  folgt  wie  vorhin  auch  wieder  das  Gleiche 
vom  Zähler,  und  daher  ist  nach  (19),  (20) 

Nun  kann  Jii  nicht  verschwinden ;  denn  wegen  jBm^^ i — g« =  0« 
wäre  dann  auch  Bm-^i  »  0,  d.  h.  Ji^J?«,-!  +  BiBm  —  0,  also 
0^  was  aber  mit  Bi=^0  im  Widerspruch  steht.  Da 
somit  jBa  4^  0,  80  folgt  aus  (22) 

-^m-M  ^      ^  en^Bm  ,j 

Bkm+l       Bl  Bm-^l 

Dies  ist  aber  derselbe  Wert  wie  oben,  also  konvergiert 

der  K  et  ten bruch  im  Fall  Qq  =  immer. 

Man  kann  die  gewonnenen  Besultatc  noch  etwas  anders 
formulieren,  indem  man  statt  g^,  g,  die  Wuneln  x^^  der 
Gleichung  (7)  einführt.   Nach  (&)  ist  dann  zu  setzen: 

Qi^B^^iXi  +  B^,  also  ^xt  (i«0,l). 

Außerdem  tblgt 

SO  dafi  man  folgenden  Satz  erhält: 

Der  Ketten  bruch  konvergiert  dann  und  nur  dann, 
lind  zwar  gegen  den  Wert  ar^,  wenn  erstens  B^—\^i)y 
und  zweitens  die  Wurzeln  x^^      der  Gleichung 

entweder  einander  gleich  sind,  oder  die  Bedingungen 
erfüllen: 

')  Die  letzte  Gleichheit  besagt  nichts  anderes  als  die  Torao^^esetste 
Identität:  Bm^k  -  tjtiBk—  0. 
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fllr  A     0,  1,  ...  m  —  2. 

Endlich  sei  folgendes  Resultat  hervargehoben,  das  un* 
mittelbar  aus  (18)  folgt: 

Wenn  von  den  Konvergenzbediugungen  nur  die 
beiden: 

B^^i  4:0,  I  B^^ix.-i-B^  I  >  I  B^.iX,-hB^  \ 

erfüllt  sind,  80  oszilliert  der  Kettenbrucb  in  der 
Weise,  daß 

feacD  Bkm-^i      \  x^  für  Ai  —  a?,  Jöx  =  0. 

Auf  da.s  Vorkommen  dieser  Eigentüiiilichkeit  hat  Thiele 
au&ierkäam  gemacht  (Tidskrift  for  Math.  Iii.  1879). 
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Berichtigung 


Bu  meiner  Abluuidlniig  ttber  die  Tonion  von  nmden  St&ben. 


Bei  der  Ableitung  von  Ül.  (22)  S.  259  auf  Grund  des 
Satzes  Yon  Stockes  ist  ein  Beehenfehier  Yorgekommen,  auf  den 
mich  Herr  Prof.  Prandtl  in  Gdttingen  freundlichst  aufmerksam 
gemacht  hat.  Nach  Berichtigung  des  Fehlers  muß  diese 
Gleichung,  falls  man  jetzt  dn  nach  aufien  hin  poeitiT  zShltf 
lauten : 


Auch  die  unmittelbar  folgenden  Gleichungen  sind  dem- 
entsprechend zu  Indern  und  die  Schlu£gleichung  (27),  S.  260 
geht  über  in 


wenn  die  Integration  nach  n  liings  einer  Trajektorie  von  der 
Achse  aus  bis  zur  betrefftjnden  Stelle  xq  erstreckt  wird. 

Alles,  was  der  Gl.  (22)  Yorausging,  wird  von  dieser  Be- 
richtigung nicht  betroffen  und  auch  die  weiteren  SchlQsse,  die 
sich  an  GL  (27)  anknüpften,  werden  davon  nur  wenig  berührt. 

München,  im  Dezember  1906. 


(S.  249*262  dieses  Baadtt.) 


(27) 


A.  Füppl. 
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Gljkogenbiidung  aus  Eiweiß  263. 

Integral,  komplexes  21. 

Ionen,  Wanderangageschwindigkeit  und  Form  derselben  18. 

Kettenbrüche,  Konvergenz  derselben  mit  positiven  (jiliedern  315. 
Kettenbrüche  mit  komplexen  Gliedern,  Konvergenzkriterien  derselben  369. 
Kettenbrtlche.  Konver^^enz,  der  periodischen  439. 
Konstitution,  chenuHche  und  Färbung  96. 
Korallen,  fossile  auh  Columbien  86. 
Kurve  6.  Ordnung  97. 

Nekrologe  328.  387.  846. 
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508  Sach  •  Register. 

Ort,  gefiUirlieher,  bei  RfldnrftitBeinMhneideti  der  Kogel  8. 

Schwingungen,  univenelle,  von  Systemen  von  Rotationskörpern  265. 
Schwinguugabewe^angen  des  Waginger-Tachingeri^  447. 
Syngonielehre  247. 

Tian-Sclmn.  Piotii  durch  den  nördlichen  Teil  440. 
Torsion  von  runden  Stuben  249. 

Terdampfungswftrme  des  fiOssigen  Ssuerstoffs  und  StiekstoSs  184. 
VOgd,  brasilianische;  ReTision  der  Spixscben  Tjpen  96. 

Wärme,  spezifische  des  ttherhitzten  Wasserdampfes  441. 

Wiihlen  437. 

WindgeseU,  Vorgeschichte  des  barischen  3öl. 
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Verzeichnis  der  eingelaufenen  Druckschriften 

Jumar  mit  Jani  1906. 


Die  verebxlicben  Ge««ll»«li«(l«u  und  Institut«,  mit  welchen  niiaere  Akademie  in 
Tausch  verkehr  steht,  werdm  saNtta,  MMtefeakandas  TmmIcIidI«  lafTaiek  ab  Bnpiwg»- 

baatliifrnng;  eil  betrachten. 

Das  Format  ist,  wenn  uicht  aodera  angogebou,  Sf>. 


Von  folgenden  C^eaeUsohaften  und  iBflÜtatoa: 

Ouekithtaoerein  tn  Aai^n: 
Z«ttacbrift.  Bd.  XXVI.  1904. 

HkUnüdte  GeaeSUcKaß  d€»  Kantana  Aargau  in  Aarau: 
Tucbeabnch  filr  du  Jahr  1904^ 

UmoenUy  of  JJberdetm 
Stndlflt.  No.  10. 11.  1904.  itr.  8^. 

£bya{  SodHy  of  Sauik'Awiiruüa  in  Aädaide: 
TfABiactione  and  Proceedingfl.  Yol.  28.  1904. 

Obseroatory  in  Adelaide: 
HetooiologiGal  Obtemtions  of  the  years  1900—1901.  1904.  fol. 

SüdsJavische  Akademie  der  Wissenschaften  in  Agram: 

Kad.  Bd.  1904. 
Zbornik.  Bd.  IX,  2.  1904. 

Grada.  Bd.  4.  vm. 

Rjefnik.  Lief.  24.  1904.  4». 

Codex  diplomaticus.  Vol.  IL   1Ü04    ß^r.  S. 

K.  kroat.-slamin matinische.^  Landesarchiv  in  Agram: 

Vjestnik.  Bd.  VH,  Heft  L  2.  19ü5.  4^. 

Mfd(i!:tiirn  der  Zeitschrift  ,,Athena"  in  Athen: 

Aihena.  Tom.  16,  fasc.  8.  4.  1904.   17,  fa>c.  \   2.  1906. 

Kcolc  frauraise  in  Athen: 

BiiUetin  de  correspondance  hell.'oique.   Addco  XXIX,  Nr.  1 — 8.  1905. 

Historischer  Verein  für  Schwaben  und  2i^euburg  in  Augsburg: 

ZeiUcbrift  31.  Jahrg.  1904. 
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Johns  SopJtins  Univernty  tu  Boiltmore; 

Tbe  Journal  of  experiiuental  Medicin«.   Vol.  III  8,  6;  IV  8—6;  V  6; 

VI  1    3.   1898-  1902. 
Meiuoirs  from  tbe  Biological  Lal>orator>.  Vol.  5.  1903.  4®. 
Circolats.  1904.  No.  1-8;  1906,  No.  1.  2. 

Americnn  Journal  of  Matheffifttio«.    Vol.  26,  No.  1—4;  Vol.  27,  No.  1. 

19Ü4    05.  40. 

The  Americau  Journal  of  i'hilology.  No.  96 — 100.  1903—04. 

Amerieaa  ChemiealJoornal.  Vol.  81,  No. i — 6;  Vol. 82,  No.  1—6;  Vol. 88» 

No  13.   VM)\  05. 
Johns  Uopkina  l'nirersity  Studiea.  Serie«  XXli,  No.  1—12;  Seriet  XXtll, 

No.  1.  2.  19Ü4— U5. 
Bolletin  ofthe  Johns  Hopkins  Hotpilal.  Vol.  XVI,  No.  167*- 171.  1905.  4^ 
Tbe  Johne  Hopkiae  Hoepitol  Reporte.  Vol.  XU.  1904.  4<». 

MarjfiamA  Otciogical  Surv^  m  BäUmore: 
Miocene.  Teit  and  Atlas.  1904. 

Natur  forschende  Gesellnchaft  m  Bdisel: 
Verbandlungen.  Bd.  XVII,  1904. 

HutoriAcli' antiquarische  Gesellschaft  in  Basel: 
Basler  Zeitscbriü  fflr  Geschichte.  Bd.  iV,  2.  1905. 

Pnf  niaasch  Genootschap  van  Künsten  en  Wstentdhajfpen  in  BsUasiia: 

Tijdschrifl.  Deel  47,  afl.  6;  Deel  4ö,  afl.  l.  1904/05. 
Notulen.  Deel  42.  afl.  3  4.  1903/04 

Dagh-Kegister  gehouden  int  Casteel  Batavia  anno  1655  -57.  s'Graven- 
haire  1004.  4^. 

Rapporten  van  de  Commieeie  voor  oadbeitknndig  Onderaoeg  1901.  1902. 
1908.  1904/05.  4". 

K.  Ohservatory  in  Batavia: 
Regenwaanemmgen.  26.Jaarg.  1908.  1904.  4^ 

Mistariseksr  Verein  in  Bayreuth: 
ArohiT.  Bd.  XXII,  8.  1905. 

K.  Serbisdte  Akademie  der  Wis8ensch<;^ten  in  Belgrad: 

Sporn enik.  XLT.  4**. 
Godi8cht.iak.  XVIII,  1001.  1905. 

Sbornik.  Altcilunc,'  I.  Kniira  3,  Abt^  i^Mvj  11,  Kniga  1.  -1906. 
Zentenarfeier  de«)  äerbiscbeu  Aufstaudü.  1904. 

NalurlUstorisches  Museum  in  Belgrad: 
Index  eoleopteroram  auctoro  Nedeljko  Koiaain.  1904. 

Mueemn  in  Bergen  (Norwegen}: 

Aaraberetninj?  1904  1905. 

Aarbog  für  1904,  Ut  fi  III  und  1905,  Heft  1. 

llydrogruphical    and  Biological  Investigatiunt   in  Norwegian  Fiorcb«. 

By  ().  Nordgaard  1905.  4". 
0.  0.  .Sars  An  Acconot  of  the  Crustacea  of  Norway.  Vol.  6,  parte  5-8. 

1904/05,  40. 
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Unitergity  of  California  tu  Berkeley: 
ÜdkviiUa  aus  dem  Jabre  1904  —05  io  4^  und  b^. 

K.  Preu88.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Berlin: 

Corpus  ioscriptionum  latinarum.  Vol.  XUl,  2,  foic.  1.  1906.  fol. 
Abhandlungen  aas  dem  Jabre  19Ui.  i^. 
Sitsnngtberichte.  1904,  No.  XLI-XL.  1906  No.  I— XXII. 

Politische  Korrespondenz  Friedrichs  des  Grossen.  Bd.  XXX.  1901. 
Acta  Boroasioa:  a)  Die  BehOrdenor^nnisation.  Bd.  VII. 

b)  Die  Briefe  König  Friedrich  Wilhelms  I.  1906. 

Zentralbureau  der  internnlionakn  Erdmessung  in  Berlm: 
Veröffentlichungen.  N.  F.,  No.  11.  1905.  4». 

Deutsche  Öhr  nasche  Gesellschaft  m  Herl  in: 
Berichte.  37.  Jahrg.,  1904.  No.  11.  12.  19;  38.  Jahrg ,  1^05,  No.  1—10. 

Deutsche  Geologische  GeaeUiclM^  in  Berlin: 
Zeittebria  Bd.  66,  Heft  8.  1904. 

Medizinische  Queütehaß  in  Berlin: 
VerbandloDgen.  Bd.  35.  1905. 

DtuUche  Phijsil'(dische  GeseUtAaß  in  Berlin: 

Verhandlunc^on.    Jahfg.  6,  Na  10—24;  Jahrg.  7,  Nr.  1.  2.  Brann* 
schweig  1904. 

Physiologische  Gesellschaft  in  Berlin: 
Zentralbktfc  f.  Physiologie.   Bd.  18,  No.  21-26;  Bd.  19,  No.  1—7.  1906. 

K.  Technische  Hochschule  in  Berlin: 

Miethe,   Die  gdtohicbtliche  Entwicklung  der  üurbigen  Phoiograpbie. 

19ü5.  4». 

Kniserlich  Deutsches  Aräuwlogischts  Insi^U  in  Berlin: 

Jahrbuch,  Bd.  XiX,  4.  XX,  l.  1905.  4» 

K.  Preuss.  Geodätisches  Institut  in  Berlin: 

Veröffentlichung.  N.  F.,  No.  18.  19.  Potsdam  1905.  4°. 

K.  Preuss.  Meteorologisches  Institut  in  Berlin: 

Deutsches  Meteorologisches  Jahrbuch  f.  1903,  Ht-ft  II.  1904.  fol. 
Ergebniäse  der  Niederstehlagi^beobachtungen  i.  J.  1901.   1905.  4". 

Jaiirbuch  iihrr  die  Fi»  tsclinttc  der  Mathemutik  in  Berlin: 
Jtthrbach.  Bd.  38,  Jabrg.  1902,  Heil  3.  1905. 

Verein  zw  Beförderung  des  Gartcnhauee  in  den  Preua»,  Staaten 

in  licrUn: 

Gartenflora.  54.  Jiihrg.,  190.5,  Hott  2^13. 

Zeitschrift  für  J imtrumcntenkunde  in  Berlin: 
ZeiUchrift.  25.  Jahrg ,  19().'..  No  1-6.  4». 

Intern(itio>i(iU  r  Zooloi/cn-  Kongn  ss  Jf'Hi  in  Bern: 

Compto  rendu  des  süanceä  du  Vl^  Uongreii  international  de  Zoologie. 
Oeobfe  1906. 
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B.  Accademia  tlelle  Scienze  ddV  UtitiUo  di  Bologna: 

'  Memorie.  Serie  V,  Tom.  9.  19UÜ— 02.  4°. 
Renticonto.  N.  Ser.  Vol.  6.  1901. 

B.  Deput€uioiie  di  storia  j^atria  per  le  Prooincie  dt  Eomagna 

Atti  e  Hemone.  Serie  III,  Vol.  XXn,  4—6.  1904. 

Osservatono  dclla  Jl.  fliiwersitä  di  BoJo(fna: 

Osaervazioni  meteorologiche  faite  dorante  1' anno  1^03.   1904.  4^. 
Miehele  Rajna,  Nuoto  calcolo  dell*  effemerite  del  tele.  1904.  49. 

Niederrheinische  GeseJhchaft  für  Natur-  und  Hedkunde  in  Bonn: 
SiUungalerichte  1904.  1.  HiUfte. 

Verein  von  Altcrtnuififrennden  im  Bhrivlnvdc  in  Bonn: 
Bonner  Jahrbücher.  Heft  III.  112  (aebst  einem  Atlas  in  foL).  1904. 

Naturhigtorischer  Verein  der  preussisdien  Bheinlanäe  in  Bonn: 
YerhMidlimgeii.  OL  Jehtg.,  1904»  1.  H&lfle 

Soeiiti  de  giograj^ie  commerciale  in  Bordeaux: 
Balleiin.  1906,  No.  1—12. 

American  Acndemy  of  Ärls  and  Sciences  in  Boston: 

Proceedings.  Vol.  40,  No.  8— 22  1904-05. 
Memoire.  Vol.  XIII,  2.  Cambridge  1904  4<». 

Bustun  Society  of  )udural  lUstory  in  Boston : 

ProceedingB.  Vol.  31,  No.  2-10;  Vol.  32,  No.  1.  2. 
Memoirs.  Vol.  V.  \r  10.  11;  Vol.  VI,  Nr.  1,  190S-06.  4« 

Occasional  Papfrs.   VII.  1^3.  1901. 
Price  List  of  Publications.  1904. 

Natur n  i>seu8chaftlicher  Verein  tn  Bremen: 
Abbandlangea.  Bd.XVIU,  1.  1905. 

Rluh  für  Naturkunde  in  Brünn: 
0.  Berichi  und  Abbandlungen  fflr  d.  J.  190S/04.  1905. 

Mährisches  Landeainuseum  m  Brunn: 
Casopia.  Bd.  V,  1.  2.  1906.  gr.  S^. 

Deutscher  Verein  für  dir  (i>  schichte  Mn/ircm  u,  Schleaiena  in  Brikmn: 
ZeiUcbrift.  Jahrg.  IX.  Heil  1.  2.  19üö.  gr.  &<>. 

Natur  forschender  Verein  in  Brünn: 

Beitrag?  z.  Kr-nntnis  der  Nied  erschlage  verbftltniese  MAbrena  Q.  Scblesiou 

V.  H.  Schindler.  1904.  4«. 
Verbandlangen.  Bd.  42.  1904. 

Beriebt  der  meteorol.  KommieBion.  Jahrg.  1902.  1904. 

AciuUmie  Royale  de  mcdccine  in  Brüssel: 
Bulletin.  IV.  Särie,  Tom.  18,  No.  10.  11;  Tom.  19,  No.  1—5.  1904—05. 
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Aüaäimi€  Soyab  des  seUneet  in  Srüsad: 

Mimuim,  Collection  in  8*^: 

a)  CIa«8e  >\n^  Sciences,  Tom.  1,  fasc.  1 — 8. 

b)  ClaMe  des  Lettr<2ä,  Tom.  1  und  Tom.  2,  fasc.  1— &.  1904-06. 
Hämoiret.  Coltection  in  4^: 

a)  ClasRe  (I  m  Seiencea,  Tom.  1,  fasc.  1.  2. 

I.)  Cl.isae  des  Lettres,  Tora.  1.  fasc.  1,  1904—06. 
Biographie  nationale    Tome  XYlil,  fasc.  1. 
Ammaire.  71«  arni^  1905. 

Bulletill,  a)  Clasae  des  lettres  VM)\,  No  12  .  1905.  No.  1—6. 

b)  Classe  ip'  ^eiences  1904.  No.  12;  1905,  No.  1—5. 
Table  chronologique  des  ebartes  et  dipiömes  imprimäs  concernant  rhittoire 
de  Belgique,  par  A.  Waaters.  Tom.  X.  1904.  A^, 

Observatoire  ümjah  in  Brüssel: 

Annale».  Nouv.  Sär.  Annales  astronomiqae.  Tom.  VIII.  IX  fasc.  1. 

NottT.  8^r.  Pbjsiqoe  da  globe.  Tom.  I.  IL  1904. 
ADiraaire  «airononiique  poor  1906.  1905. 

SoeUU  des  BolhnMt»  in  BriM: 
Analecta  Bottflsdiaaa.  Tom.  94,  fewc  1. 3.  1906. 

SocUU  entomdogique  dt  Belgique  in  Brüssel: 
Annaloi.  Tom.  48.  1904. 

Social i  Beige  de  fjMoffie  in  Brüssel: 
Bulletin.  Tome  18,  faac.  4;  Tome  19,  fasc.  1.  2.  1905. 

Snciete  Rotjale  zooloyiqxie  et  malacnlofftque  de  Be^rp'que  in  Brüssel: 
Annales.  Tome  38,  Annee  ltK)3;  Tom"  r^M  Annee  1904. 

Socilte  scientifique  in  Brüssel: 

Bevae  dea  qTie<)tioni;  scientifiqaes.  Table  aoaljptiqae«  des  60  premien  . 

volumes  1877—1901.  1904. 
AnnaJei.  Table  analytiqoe  det  35  premien  Tolnmet  1675 — 1901.  1904. 

K,  Ungar.  Geologische  Anstalt  in  Budapest: 

Mitteilungen  ans  dem  Jabrboche.  Bd.  XV.  1.  1904. 

Földtani  KStlOny.  Bd.  XXXIY,  11.13;  XXXV,  1-8.  1904/05.  (^.8». 

Jahreebericht  ftir  1902.  ino4. 

Erl&ntenin^en  zur  geologiscbenSpestalkarte:  Umgebusf^n  von  Kismarton 

(mit  1  Karte).  1906. 
Übeniehtakarte  der  auf  dem  Gebiete  der  Lftnder  der  nagar.  Krone  T0r> 

kommenden  Dekoration!-  und  Baugesteine.  1908. 

Direeei^  g&neräl  de  estadistica  de  la  Provineia  de  Bnetwe  Jiree: 
Demografia  anno  1901.  La  Plata  1904.  4^ 

Departement  de  VAgrieulture  in  BwUnMorg: 
Flantae  Bogorieniei  exsicmtae.  1904.  4^. 

Botanischer  (Jai-ten  in  Buitenzoorg  (Java): 

Verslag  1903.  Batavia  1904.  4». 

MededeeUngen.  No.  LXXIIL  LXXIV.  Batavia  1904.  4». 

Bulletin.  No.  XX.  1904.  4<». 
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Soeiiti  lAnnienne  de  Normandie  in  Caenz 

Memoire8.  Vol.  XXI.  1.  1902-04.  40, 
BnlletiD.  V.  Sähe,  Vol.  7,  Aiin^e  1908.  1904. 

InsHtut  iigjfptien  in  Cmro: 
BaUetin.  IV.  S^e,  No.  4,  Cuc  5. 6;  No.  6«  fatc.  1. 8.  1904. 

Mettarologieat  Department  of  the  Octfemment  of  India  in  CaUutU: 

Montbly  Weather  Review  1904,  Jaly-Dexember  and  Sammaiy  1901 

19l>5.  fol. 

Indian  Meteorological  Memoirs.  Vol  XVI,  2.  1905.  fol. 
RAinfkll  in  India.  year  1902.  1908.  fol. 

GeoJoftical  Survey  of  Tndia  in  Cidcutta : 

Kecords.   Vol.  31,  partö.  4;  Vol.  32.  part  1.  1903-04.  1«. 
Memoirs.  Vol.  82,  pari  4.  1904.  4<>. 

SiHfol  ÄeiaÜe  Society  of  Bengal  in  CeitevHa: 
Bibliotheea  Indica.  New  Ser.,  No.  1099-1111.  1904-05. 

Board  of  tdeni^  Adoiee  for  India  in  Cdleutia: 
Annnal  Report  for  ihe  year  1908—04.  1905.  fol. 

Bfusciim  of  comparative  Zoology  at  Harvard  Collctje  in  Cambrithjc.  Mass.: 

Üulletin.   Vol.  42,  No.  (>;  Vol.  45,  No.  4;  Vol.  4G.  No.  3.  4.  5;  Vol  47. 
1904-05. 

Memoin.  Vol.  81,  Teit  aod  Plate«  1904;  Vot.  25,  No.  2,  1905.  4^ 
AstroHomieal  Obeervatorff  of  Baroard  CaUege  in  Camhridgef  Maee.: 

Annals.  Vol.  66,  No.  2;  Vol.  58,  part  I.  1904.  4«. 
Cin  ulars  No.  86—92.  1901.  4P, 
Ö9^i>  aonaal  Report.  1904. 

Ilnrnntl  ('niccraity  in  Cambridge,  Mass.: 
The  Harvard  Orient al  Series.  Vol.  5.  6.  1904. 

I'luliisophical  Society  in  Cambridge: 
ProceediDga.  Vol.  XIII,  1.  2.  190Ö. 

GrnJnificnl  Surreij  in  Capetnicn: 

Index  to  ibe  Annuai  Reports  of  tiie  Geological  ComroiMion  for  1096  —  1903. 

1904.  40. 

Äccademia  Gioonn  dt  scteme  naturali  in  Catania: 

Aiti.  AiiDoSO  Serie  IV,  Vol.  IG.  1908—04.  4°.  Anno  81.  Serie  IV,  Vol.  17. 
BoUettino  mensile.  Nueva  Ser.,  No.  88-^85.  1905. 

Societn  di  stona  patria  per  la  Sicilia  Orientale  in  Catania: 
Arcbivio  storico.   Anno  I,  fasc.  1 — 3.  IWl.  Anoo  II.  faec.  1.  1905. 

Phufff^'nt  (,sch-((i:}i >i i'rht  JiCichnanstaU  in  Chtiilottt  nhnrff: 

WiMen9cbaftlicbe  Abhandlungen.  Bd.  IV,  Heft  2.  Berlin  1905.  4^. 
Die  Tätigkeit  der  pbvtikaliach-technitGbeQ  Reichamtalt  1904.  Berlia 

1905.  4f>. 

Field  Columbian  Museum  in  Chicago: 
Pablicaiions.  No.  98.  94.  1904. 
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Yerkes  Observatmy  of  the  ümoertUf  of  Chicago: 
PabUcaüons.  Vol.  2.  1904.  4<». 

UnmreUff  of  Chicago: 
The  D6€«iiiiiat  Publications.  10  VoU.  1904.  4f  - 

ZeüadiHfl  ^^Aetroghjfsieai  JoumaÜ**  m  Chicago: 
Vol.  XIX.  1,  XX,  1-6,  XXI,  1—6,  1904—06.  gr.  8. 

Videnske^eeeUikaibet  m  (HtrieUania: 

FoTilUkdIiiigMr.  Aar  1904. 

Skrifter.  1904  in  2  Bden.  1906.  4<». 

Nonk  I^kemusettm  in  Chriatiama: 
Aanberatniiig.  1904. 

Fridtjof  Nansen  Fund  for  ike  advaneement  of  seienee  tA  Chrisitana:  ' 

The  Norwegian  Nortb  Polar-Ezpeditioii  1698—1896.  Scieatific  Besaite. 
Vol.  VI.  1906.  4«. 

Lloyd  Library  in  CkiemnaH: 
Bolletia.  No.  7. 8.  1908-06. 

ümvereiiy  in  CineinnaH: 
ÜDiTersitj  Studie».  Ser.  II,  Vol  T,  No.  1.  2.  1906. 
Record.  Ser.I,  Vol.I,  No.  8.6.8.9  and  Utaioque  1904  -06.  1906. 

Natwrhieiorietiie  Qeeüledwfi  in  Colmar: 
HitteiluDgen.  Bd.  VII,  Jahrg.  1908  n.  1904. 

Ufmermty  of  Miswmi  in  Columhue, 
Balleiin.  VoL  6,  No.  11. 12.  1904.  Vol.  6,  No.  1.  1906. 

Naiurforedtende  QesdUdkaft  tn  Daneig: 

Sduifteii.  N.  F.  Bd.  XI,  1.2.  1904. 

Katalog  der  GeaellMbaftsbibliothek.  Heft  1.  1904. 

Kaiserl,  Oouoememeni  von  DemtstMstafrika  in  Dar-es-ßalam: 

Berichte  Aber  Land-  and  Foritwirtsoliaft  in  Dentaeh*OslalHVa.  Bd.  IT,  4, 
Heidelberg  1906. 

Aeademg  of  sdenees  in  DavenpoH: 

FrooeedingB.  Vol.  IX.  1904. 

Historisdier  ?«rein  in  Dälingen: 

Jahrbuch.  17.  Jahrg.  1904. 

Union  geoyr  ii'hirjue  äu  Nord  de  la  Franee  in  Dowd: 

Bulletin.  Tom.  27.  2«  trimestre.  1904. 

Verein  für  Erdkande  in  Dresden: 

Mitteilungen.  Heft  1.  1906. 
Bflchereiveranchnis.  1906. 

BoyaH  Inth  Academg  in  Ihddin: 
Proceedings.  Vol.  XXV,  Section  A,  No.  8;  Seotion  B,  No.  1-6;  Section  C, 
No.6-10.  1904/06. 


o  VerwMnk  der  eingdimfmtn  DnuiuAHßm, 

Boydl  Sodetjf  m  DMm: 

The  economic  Proceedings.  Vol.  I.  part  6.  1901 
The  scientific  ProceedinKs.  Vol.  X,  part  2  19ü4. 

TransactioDB.  Vol.  8,  part  6 -16  and  Index.  Vol.  9,  part  l.  1904—06.  i^. 

Americati  Chemic(ü  Society  in  EastoUf  Fa.: 
The  Journal.  Vol.  27,  No.  6.  June  1905. 

MoycU  College  of  Physicians  in  Edinburgh: 
EeporU  from  ihe  Laboratory.  Vol.  TX.  1905. 

lioyal  Society  in  Edinburgh: 
Proceedingi.  Vol.  XXV,  No.  5-8.  1906. 

Boycd  Physical  Society  in  Edit^wg^: 
Proceediogs,  Vol.  16,  Nr.  1-3  1904—05. 

Naturfarschende  GeaelUchaft  in  Jämden: 
8&  Jahreibericht.  1902-08.  1904. 

Reale  Äccademia  dei  Georgofüi  in  Florenz: 
Atti.  V.  Serie.  Vol.  I,  dwp.  4.,  Vol.  II,  disp.  1.  1904-06. 

Societn  Asiatica  Italiana  m  Fioreng: 
Giornale.  Vol.  17,  parte  2.  1904. 

Vcrnn  für  Geschichte  und  Ältertumskmnle  in  Franlfurt  af^f.: 
Archi»  fttr  Frankfurts  Geschichte.  III.  Folge.  Bd.  VIU.  1906.  gr.  Ö«. 

Physikalische  Gesellschaft  in  Frankfurt  afM.: 
Jahresbericht  für  1908-04.  1906. 

KirchengetdMÜißker  Vmtm  »n  Freiüburg  t.  Br..* 
Ffeibnrger  Diüseatii-Aichiv.  Bd.  88.  1904. 

Vnwtirmtät  F\r«^wrg  in  der  SehwiM: 
CoUectaaeA  Pribai^emia.  Noqt.  S^rie.  Faso.  6,  7.  1905.  gr.  8^. 

IneUM  natiiMud  w  &«nf: 
Le  60>°«  anniversaire  de  la  fondation  de  TlDstitni  Genefots.  1904^ 
BoUetiD.  Tome  86.  1905. 

Observatoire  in  Genf: 
Resumä  mdt^oroiogique  de  Tannee  1903  pour  Geneve.  1904. 
Observations  m^tdorologiques  faites  anx  ibrtificatioBs  de  Saiot^Maorice 
pendaat  Tannde  1908. 

SoMi  d^hietoire  ei  ^areMotogie  m  Cfenf: 
M^moires  et  Documentfl.  Tom.VJU,  2.  1904. 
Balletin.  Tom.  2,  livr.  9.  1904. 

Societe  de  physique  et   llv^toire  natur  ff'  in  Genf: 
Memoire«.  Vol.  84,  fasc  3,  Vol.  35,  fasc.  1.  1906.  4^. 

R.  Biblioteca  üniveraitaria  in  Oenua: 
Atti.  VoLXVIIl.  1904.  4». 

Societä  JUgure  di  storia  patria  in  Genua: 
Giornale  storico.  Anno  6.  1904  fasc.  1—4.  Aano  6  1906  fiMO.  1—8. 
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E,  OutXhehaß  der  Wimntduitß«n  m  OMmgm: 

Oflttinjnsebe  gelehrte  Anieigen.  1905,  No.  1—9.  gr.  8^. 

Abhandltint^fn.  N.  F. 

a)  rhilol.-hiat.  Klasse.   Bd.  VIII,  Heft  4.  5. 

b)  Mathem.-physikal.  Klasse.   Bd.  III,  Heft  3;  Bd,  IV,  Heft  1.  2. 
Berlin.  4^ 

Nachrichton.  &  Philol.  bist.  Kla-^se.  1901,  He  ft  4.  5;  1906.  Heft  1.2. 

b)  Matbem.-pbys.  Klasse,   lyot.  Hett  Ü;  1905,  Heft  1.2. 

c)  Geschäftliche  Mitteilnn^f  n.   1904.  Heft  2    gr.  8« 

Scientific  Lahorntorii's  nf  Dentson  Uniri  rsihj  tu  (rrdnvUU,  Ohio: 
Bulietia.  Yol,  XII,  y-~U  and  Index  2U  vol.  1  -10.  1901. 

Historischer  Verein  für  Steiermark  in  O^raz: 
Steiriache  Zeitschrift  fUr  Geschichte.  Jahrg.  II,  Hea  l->4.  1904. 

Katurwisienti^afUidter  Verein  für  Steiermark  in  Grog: 
HitteilmigeD.  Jahrg.  1904,  Heft  41.  1905. 

JT.  Inttitttut  toor  de  TaeH-,  Land-  en  Volltenkwnde  van  Nedetiandteh 

Indie  im  Hacuj: 

Btjdragea.  VII.  Ueeks.  Deel  IV  afl.  1.  2.  1905.  ' 

jHbilandfche  Maaieekappi  der  WeUnrnskappen  in  Haarlem*. 
Xatanrknikdige  Yerliaiideliiigeii.  III.  Venameling.  Deel  VIT,  1.  1906.  4^. 

Mneie  Te^er  tn  HaarUmt 
Archires.  8er.  II,  Vol.  9,  partie  I.  1904.  4^. 

SoäHh  Edttandaite  des  Sdeneea  in  Haarlem: 

OeavreB  eomplbtes  de  Christiaaa  Hajrgon».  Tom.  10.  1905.  4^ 
Archive»  Ndci  landaiiet  dee  ecieiice«  ezactee.  Stfrie  II,  Tom.  10,  livr. 
1.2.  1905. 

Station  franco-scandinave  de  sondages  aeriens  in  Haid: 
Trarau  de  la  Section  k  Haid  1902—03.  Viborg  1904.  4«. 

Kaieerl.  LeopoldinieA-Oarolinie^  Deutsehe  Akademie  der  Naturfaneher 

in  Halle: 

Leopoldina.  Hea  40,  No.  12;  Heft  41,  No.  1—6.  1904  -  05. 

Deutsche  morgenliindische  Gei^Mkofi  in  Hatte; 
Zeitscbria.  Bd.  58,  Heft  4;  Bd.  59,  Heft  1.2.  Leipxig  1904-H)5. 

Mathematieche  Oeeette^ft  in  Hamburg: 
IßUttlnngen.  Bd.  IT,  5.  Leipug  1905. 

Deutsthe  SeewaHe  m  Hamhurg: 

27    rahi  eabericht  1905.  gr. 

VL  Nachtrag  sum  Katalog  1904.  1905. 

NatwnmsemehafUiiher  Verein  m  Hamburg: 
Verhandiaogen  1904.  III.  Folge  12.  1906. 

Historiteher  Verein  für  Hiedersadmn  tn  Hannover: 
Zeit«»hriftw  Jahrg.  1904,  Heft  8  4;  1905,  Heft  l. 
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NaturMgUtritdke  Cfeaelhehaß  in  Hannover: 
60.  bis  64.  Jahresbericlit.  1906, 

BeiduiimeelMmmittion  in  Heiddberg: 
Der  obergermaiiuch-raetisehe  Lines.  Lief.  XXfV.  1905.  4^. 

QroeiAertogl.  SUmwarte  in  Heiddberg: 
VerdtFentKchangen.  Bd.  IH.  Karlarohe  1904.  4P. 

Hiatorisc^j^iloBOfhistAer  Verein  m  Beidelbe^; 
Nene  Heidelberi^er  Jahrbücher.  Jahrg.  XIII,  2.  1906. 

Naturhittorieeh'medieinisdier  Verein  in  HeidtXberg: 
Verhandlangen.  N.  F.  Bd.  YUr,  1.  1904. 

Finländisehe  Oesdhthaß  der  Wiasenstfuiften  in  Hdeingfors: 
örvertiKi  XLVL  1908-04. 

Imiitvi  Metiorologique  central  in  Hdeingfare: 

ObiervatioDS  metäoroloj^iqueis  1891-94.   1904.  fol. 

Observations.   Vol.  XVlIl.   1899.  1904.  fol. 

Obaerviitions  nKiteoroIo^iques.   Etat  des  glacet  ei  des  neiges  peudaat 

i'hiver  1893  -18l)o.   1904.  fol 

bifcteUiii  yro  Fauna  et  Flora  Fcnnica  in  Uelsingfars: 
Acta.  Vol.  26.  1904. 
Meddelanden.  Heft  80.  1904. 

Verein  für  si^nhQrgisdte  Landeskunde  in  Hermannttadt: 
Archiv.  N.  F.,  Bd.  82,  Heft  8.  1906. 

Siehenbürgis^r  Verein  für  NaturteiaeenadMften  in  HermannHadl: 
Verhandlangen.  68.  Bd.  Jahrg.  1908.  1905. 

Verein  für  Saehsen-Meiningiaeke  GeaehidUe  in  EUdburghausen: 
Sehriften.  60.  n.  61.  Heft.  1904—06.  gr.  8^. 

Vogtländiicher  Alt  er  lums  forschender  Verein  in  Hohenleuben: 
74  a.  76.  Jahresbericht.  1906. 

üngariicher  Karpathen-  Verein  in  Iglo: 
Jahrbuch.  82.  Jahrg.  1906. 

Historischer  Ver^  in  Ingolstadt: 
Sammelblatt.  28.  Heft.  1904. 

Journal  of  Physieal  Chemietry  in  Ithaea,  N,Y.: 
The  Joonial.  Vol.  IX,  No.  1—5.  1905.  gr.  8^. 

American  Chemical  Society  in  Ithaka: 
The  Journal.  Vol.  27,  No.  1—5  u.  Supplem.  —  Nnmber  1906. 

Medieiniech-natunmssenscliaßliche  OeaeUschaft  in  Jena: 
Joiaische  Zeitschrift  fIBr  Natiirwi9i>entehaft.  Bd.  89,  Heft  2—  4.  1904— 0!i. 

Badische  Historische  Kommission  in  Karlsruhe: 
Oberrheinische  Stadtrecbte.  IL  Abteiluni^f.  1.  Heft.   Heidelberij  1906. 
Zeitschrift  für  die  Geschichte  des  Oberrbeins.  N.  F.,  Bd.  XX,  Heft  1.  2. 
Heidelberg  |906. 
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ZetUräUmreau  für  MeUoratogie  eU,  in  KanUrwke: 
Jftbretl>ericlit  Dir  dat  Jahr  1901.  1906.  4<». 

Soeiiüi  phystico-maAimatique  in  Katan: 
Bolletin.  IL  8^e,  Tome  14,  No.  3—4.  1904. 

Unirerxität  Ktvnan: 

ÜUcLenia  Sapiaki.  Bd.  71,  Heft  12;  Bd.  72,  Heft  l-ö.  1904—05 
Qodiacfaay.  Akt  1904. 

Societe  de  nUdecine  in  Kharkoto: 
TiaTeaox.  1900-1901  et  1902—1903.  1904. 

Sociite  des  Kciencea  phtj/dco-chirnique  ä  V  Universite  de  Kharl:ow: 

Travaux.  Tom.  XXXI.  Ottschet  (Bericht)  über  d.  J.  1903.  Suppieuiuuts 
faac.  XVX— VII.  1904. 

Universitr  Imperiale  in  Kharkow: 
Annalea  1904.  kniga  1.  1905.  gr.  8". 

Uebersiibt  über  die  kinetiaehe  Theorie  der  ohemMchen  LOsoDgen  von 
0.  E.  TimofeeT.  1906. 

Xommiaaum  eur  wiatenti^fÜidten  ünterstu^ung  der  äeutacken  Meere 

in  Kiel: 

WiMenscbaftliche  Meeresunterauchuagen.  N  F.  Bd.  VII.  Abteilong  Helgo- 
land Heft  I.  Bd.  VIII.  Abteiig.  Kiel.   IB05.  gr.  4° 

Naturwiaiensehaftlichf  r  Verein  für  Schlenoiff-Holetein  in  Kiel: 
Scbriften.  Begister  sa  Band  I— XU.  1904. 

UnioeraitiU  in  Kiew: 
leweeMja.  Bd.  44,  No.  11— 12.  Bd.  46  No.  1-4.  1904-06.  gr.  8«. 

Geschichtsüerein  ßkr  Kärnten  in  Klagenfurt: 
Jahresbericht  für  1903.  1904. 
Carintbia  I.  94.  Jahrg.  No.  1-6.  1904. 

Natwkieiorieehee  Landeemueewn  in  KXoffenfurt: 
Carinthia  II.  96.  Jahrg.  1906,  No.  1.  2. 

Medie.-naturwi»8enadMfti,  8ehUon  des  Musenrntvereitis  in  Klausenburg: 
^rteaitS.  4  Hefte.  1904. 

Stadtarchiv  in  Küln: 
HUteilnngen.  HeftB2.  1904. 

Fhytikidiech-aikonomis^  Geeelleehaß  in  KönigAerg: 
Sehriften.  46  Jahrg.  1904.  4<>. 

K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Kopenhagen: 

.lulius  Thomsen,  Termokemiske  ündersÖgeUer  1905. 
Ovenigt.  1904  No.  6;  1906  No.  1— S. 

Gesellschaft  für  nordische  Altertumskunde  in  Kopenhagen: 

Aarböger,  1904.   II.  Haekke  19.  Bd. 
MtSmoiret.  Noav.  Sdr.  1908 
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Conteü  permanent  intertintinffai  pour  V expLoration  de  la  mer 

i)i  Kupc tthageni 

Bulletin.  Annee  1904—05,  No.  1.  2.  4«. 
PablicatioM  de  drconitance,  No.  Sl.~*28.  1905. 

Akademie  der  Wteaensehaften  in  Krakau: 

Bulletin.  Otftste  de  philologie  1905   No«  1.  S. 

Clai^se  des  sciencea  matht^matiqaes  1905.  No  1 — 4. 
Atlae  i'  ^  ^fiicznjQtAicji,  Zeeyt.  Lief.  II.  15.  16  mit  erklärendem  TexL 

Katalog  literalnry  nankowej  poUkiej  Tom.  III,  4,  Tom.  IV.  1-3.  1904 — 05 

.^üctcte  Vaudoise  des  sciences  naturelles  in  Lausanne: 
Bulletin.  IV.  S^rie,  Vol.  40.  No.  151.  1904. 

Mantachappij  ran  Nederlandsche  Letfcrkunde  in  Leiden: 

Tijdschrift.  N.  Serie,  Deel  XXII,  3.  4.  1903-04. 
HandeliDgoD  ea  Mededeelingen,  jaar  190S— 04.  1904. 

Levennberichten    1903—1904,  1904. 

CartuliiriuTti  der  Abdij  Marienweerd.  'sGravenh.  1890.  4^. 
D,,C.  Hesieling.  Het  Negerhollands.  1906. 

Üterntcarte  in  Leiden: 
Verslag  1902—1904.  1906. 

Fürstlich  Jahlouowski'sche  GeselUchaft  in  Leipzig: 

Preiaschrilten.  No.  XXX VII.  1905. 

Jahresbericht.  19ü6. 

Cuerpo  de  Tnffenifros  de  Minas  del  Peru  in  Lima: 
Boletin  No.  ö.  10.  15^23.   1903  05. 

Sociedade  de  fjeoifrufjhHi  in  Lieeabon: 
Boletim.  1904    No .11.  12;  19u5,  No.  1—4. 

Literary  and  phüosophical  Societjf  in  Liverpool: 
Proceediogs.  No.  67.  1904. 

UniversiU  Catholique  in  Loemen: 

Proj^^ranime  de«  cours.  Annt^e  1901 — 05.  1904. 
öohrilten  der  Universität  aus  dem  .lahre  1904. 

Rnifal  T)istiii((i(in  of  Great  Britain  in  London: 

Proceedings.  V(d.  17  pari  2.  1905 

Nati'inal  physical  Lahoratortf  in  London: 

Report  fo  the  jear  1904.  1905.  4» 

Th€  Enylish  HLitorical  Jieview  in  London: 

Hibtorical  Review.  Vol.  XX,  No.  77.  78.  1905. 

Royal  Society  in  Lo)idon: 

Report  to  the  Gnvf^rnment  of  Ceylon  ou  the  Pearl  Oyiter  Fitheriee  of 

the  Gulf  of  Man  aar.  Part  II.  1904.  A^. 
Reports  to  the  Gvolatioo  Committee  Report  11.  1905. 
Proceedinps.   Vol.  74.    No.  503-506.   Ser.  A.  Vol,  76.  No.  507^509; 

Öer.  a  Vol.  76.  No.  507-  509.  4°  1905. 
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Philosopbi.  al  Transaetions.  Seriea  A.  Vol.  202.  1904.  4«. 
List  of  Mäiubers.  Obitaarj  Noticea.  Part  IV.  Id05. 

S,  Ättronomieci  Society  tm  Limäon: 
Montiily  NoticM.  Vol.  65»  No.  a -7.  1904-06. 

Chemieal  Society  in  Jäonä/tm: 

Journal.  No.  607    512.  1905. 
Proceadingi.  VoL21,  No.288-2ü8.  1805. 

JAnnean  Society  in  London: 
The  Journal.  Zoolo^y.  Vol.  29  No.  191.  1905. 

B.  Microsoopical  Society  in  London: 
Journal  1906.  Pari  I— HI. 

Zoological  Society  in  London: 
Proceedmgfl.  1904.  Vol.  I,  2:  Vol.  II,  1.  2. 

Z Eilschrift  ,^<Mtitre"  in  London: 

Natore.  No.  1835  -  ibbi. 

Secretary  of  State  for  India  in  Council  :h  London : 

CenaiiH  of  India.  1901.  Vo].  I  India  Parti  Report.  Part  lITablea.  Nebst: 
Ethnographie  Ai)pendicea.  Caiculta  19üS  fol. 

Mu.scums' Verein  für  das  Fürstentum  Lüneburg  in  Lüneburg: 

Jkluseumäblätter.  Heft  2  r.>05. 

Societi  f)i'ti!n:,i,^ae  de  Benigne  in  Lüttwh: 

Annalea.  Tome  82  livr.  1.  l^ul — 05. 

Universität  in  Lund: 
Acta  üfiiveräitati«  Lundeoiis.  Bd.  äd.  lUUd  in  2  Abteilungen.   1904.  4fi. 
Sveriget  oftentliga  bibliotbek  Aoeeeiionskatalog  17.  1903.  Stockholm  1904. 

Wueomin  Aeademy  of  8eieMX$  in  Maditon: 
Tnuuaclaons.  Vol.  XIV,  2.  1908.  1904. 

Kodaikdnal  and  Madras  Übservaiorics  in  Madras: 

Animal  Beport  for  1904   1904  fol. 
Balletin.  No.  1.  1906.  49. 

R,  Äeademia  de  eieneiae  exaetae  in  Madrid: 

Revista.  Touo  I,  No.  0— a  Tomo  II.  No.  1—4.  1904-06. 
Anaario.  1905. 

E.  Äeademia  de  la  histona  in  Madrid: 
Boletm.  Tom.  46.  cnad.  1—6.  190fi. 

R.  Istituto  Lombardo  di  »cieme  in  Mailand: 

Rendiconti.  Ser.  II,  Vol.  37,  fasc.  17—20;  Vol.  38.  fa«c.  1—8.  1904—06. 
Hemorie.  Olasae  di  eejenze  matematidie.  Vol.  XX,  fasc.  8.  4.  1904^05  4^. 

Societä  Italiana  di  seiende  naturali  in  Mailand: 

Atti.  Vol.  48.  fiiic.  4   Vol.  44,  fa^e.  1.  1905. 

Societä  Storica  Lomharda  in  Mailand: 

Arcbmo  Storico  Lombardo.  Serie  IV.  Anno  81  fatc.  4.  Anno  82  fase.  5 
1904-06. 
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Literanj  and  }JiiJomphical  Societ;/  in  Mancltester: 
Memoirs  and  Fiocecdingi-.  Vol.  49,  part  1.  2.  \dOb. 

Philipptnr  Weaffier  BufßW  in  Manila: 

Bulletin    1!«04  Jn! v^November.  4° 

Anouai  iü.'port  for  tUe  year  1903.    Part  I.  1905.  4^. 

?]thnoInfjical  Sttrvetf  for  the  Philipijinc  Inlanäb  m  Manila: 
jSegritOB  ot'  Zambales.   Vol.  II  part  1.    lUoi  4^. 

AUertumsverein  in  Munnheim: 
Mannheimer  GeacbichUblättpr  1905,  No.  2—7.  4^. 

Ahhaye  de  M(t)filsons: 

Revue  lii'n.-dictine.  Annt'-.- XX  No.  3.  t.  1903.  .\nD«5eXXlI  No.  1-8.  1905. 

Anecdota  Maredsolana  Vol.  1,  iL  III  para  1—3.   1893—1903.  4^ 

D.  Urimer  Berlibre,  Inventaire  analytiqiio  dei  libri  obligationnm  et  iola* 

tionnni  den  Archivex  Vaticani'P.   Kom  190!. 
D.  Urfimer  Berliere,  LeB  Evßques  auxiliairea  de  Cambrai  et  de  Toarnai. 

Bruges  1905. 

FaeulU  de$  weieneet  in  ManeüU: 
Annales.  Tom.  XIV.  Parit.  1904.  4^ 

Uennehergischer  altertumaforschender  Verein  m  Meinmgen: 
Neue  Beitrüge  zar  Oeecbidite  deoteeben  Altertotn«.  Liefg.  19.  1904  gr.  8^. 

lioyal  Society  of  Victor  in  in  Melbourne: 
Proccediügs.  VoL  XVII,  2.  1905. 

AcdtUniie  in  Mett: 
Memoireä.   Aun<1c  1902  -  08.  1905. 

Gcscllsrhnft  für  LtAhnnyisci^e  Geschichte  in  Metz: 
Jahrbuch.   16.  Jahrg.  1904.  gr.  8» 

Institutu  geolögtco  in  Mexico: 

l'arergones.  Vol.  I  No.  6—8.  1904—06. 

Ohservatorio  meteorolögico-magntlica  central  in  Mtxieo: 

Boletüi  mensual.  Agosto  1902.  1902.  fol. 

Sociedad  cientificu  „Antonio  Ahnte''  in  Mexico: 

Memoriu 7 reriata.  Tom.  19,  No.  11-12;  Tum  20,  No.  11—12.  1903—04. 

Musce  nn'anographique  in  Monaco: 
Bullptin  No.  21.  23-41.  1905. 
K^ult«  fasc.  XXIX.  1905  iol. 

Museo  naciomd  tn  Montrrifleo: 

(ieogratia  fidica  y  esferica  del  Paraguay  por  Kodolfo  H.  Schüller.  1904. 
Annalet.  Flora  Uruguaya.  Tomo  II  (eontionaeiOD).  1906.  4^. 

Academie  de  acicnces  et  lettres  in  Montpellier: 
Mteioirea.  Section  des  sciencee  2*  B4r.  Tome  8  No.  4  1904. 

Ocfffntlichcs  Musrum  in  Moxkan: 
Oitscbet.  Jabrg  1904.  1905. 
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SociiU  Impiriale  des  Niaturäliates  in  Moskau: 

Nouveanx  Memoirs.  Tom.  XXI,  3.  i.   1901—04.  fol. 
Butletin.  Ano^e  rJü4,  No.  1    3.  l^üö. 

Matliematischc  Gesellschaft  in  Moskau: 

MatematiUcheskij  Sbornik.  Hd.  XXIV,  4.   1904.  4". 

Lh:!:  Ohsen  atory  in  Mount  Uamüton,  California: 

Balletin.  Wo.  G5-76.  1905.  40. 

Oniühohuiische  Gesellschaft  in  München: 

VerhantliuDgen.  Bd.  IV  1003.  1904. 

Hydrotrcliuischrs  liurntii  in  München: 
Jahrbuch.  6.  Jahrg.  1904  Heft  4;  19uö  Heft  1.  40. 
Adolf  Speeht,  GrOsste  Regenfölle  in  Bayern.  Nebst  Anhang.   1905.  4P. 
FlftcheiiTerMicbDis  Heft  VJII.  1905  fol. 

Oenertüdkrektion  der  K.  B.  Posten  und  Teilegraphen  in  M&nd^en: 

VeneiclkaiB  der  erscheinenden  Zeitungen.  NachirSge  vn  den  Zeitnng«- 
preitveneichniaeen  zu  1904  nnd  1905.  fol. 

K.  J^urbereinigungskommisskm  in  MüntAen: 
Qesohftftsbericht  ffir  die  Jahre  1897-1905.  1905.  49. 

Verlag  der  „Hochschul- Kachrichten**  in  München: 
Hocbflchal-Nacbrichten  1905  No.  172—177.  4». 

Metropolitan- Kapitel  München-Freisiny  in  MündiCn: 

Schematismns  der  Geiätlicbkeit  für  daa  .labr  1005. 

AmUblatt  der  Erzdiözese  München  und  Preising.  19o5.  No.  1—16. 

liedaktion  des  „Thesaurus  Linrjunc  Lalinat"  in  MütKhen: 
Thesaurus  L.  L.  Vol.  I,  fuac.  VHI.  Leipzif?  1905.  40. 

Kaufmännischer  Verein  in  itfüncfteit; 
31.  Jahresbericht.  1904-05.  1905 

Historischer   Vcrnu  in  MäniAeni 
Ober  bayerisches  Archiv.  Bd.  51  Heft  H.  1W4 

Altbayerische  Monatsschrift.  Jahrg.  4,  Heft  6;  Jahrg.  5.  Heft  1—3.  1904  bis 
1905.  4<». 

Vcicm  für  Geschichte  und  Altertumskunde  Westfaim^  m  Münster: 
Zeitschrift.  BU.  62  und  Re^^ister  zu  Bd.  1—50,  Liefg.  4—6.  1905. 

Sncielc  des  sciences  in  Nancy: 
Bulletin.  Serie  lU,  Tom.  V,  fasc.  2.  Paria  1904. 

Reale  Accudeutia  di  scienze  morait  et  poiittche  in  Neaj^ei: 
Atti.  V0L86.  1905. 

Rendiconto.  Anno  42  1908;  Anno  48;  1904.  1906. 

Äeeademia  delle  scienze  fisiehe  e  meUemaliche  in  Neapel: 

Rendiconto.  Serie  S,  Vol.  10,  faac8— 12;  Vol.  11,  faec.  1—8  nnd  tndice 
generale  1737—1908.  1904-05. 

Zoolügische  Station  in  Neapel: 
Ifitteilongen   Bd.  XVI,  4.  Berlin  1904.  . 
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GeMlschaß  FhüomathU  in  N&s»e; 
32.  Bericht.  1902  -1904. 

InstilMe  üf  Mining  and  Mechanical  Engineera  in  HevoeaaÜe'Uftm'Tlßne  '. 
TraaaactioQf.  VoL  66,  p«rt7;  Vol.  66»  partS.  II.  1906. 

7%e  American  Journal  of  Science  in  Neto-Haven: 
Joomal.  4ti>  Serie«.  Vol.  XIX,  No.  109—116.  1906. 

Obsenfotarjf  af  the  Yde  ünioenUp  in  UtW'Baoen: 
TransactioDi.  Vol  I.  Ffeface  and  Patta  VU.  VJU.  1901.  4<>. 

Aeadmy  of  Seietiee$  m  Ntw-Tork: 

Memoire.  Toi.  H,  pait  4.  1906.  4». 

Annale.  Vol  XIV.  XV.  XV,  8;  Vol.  XVI,  1.  1901-04. 

American  /ewraft  Hittmieail  Soeietif  in  NeW'Ycr^: 
Pablications.  Nr.  12.  1904. 

Ameriean  Museum  of  Natural  JGHorff  in  New'Tork: 

Bulletin.  Vol.  XX.  1904. 

Journal.  Vol.  V,  No.  1.  2.  1906. 

All. um  of  i'hilippine  Types.   1904.  49, 
Mcmoirs.  Vol.  Iii.  1904.  4*^. 

Deeotative  Art  of  the  Sionx  Indiana.  By  Clark  Wiaeler.  1904. 
Foneral  Uns  Irom  Oaxaca.  By  Harefaall  H.  Saville.  1901. 

American  Geographica^  Soekty  m  NeW'Torki 
Bulletin.  Vol.  90,  No.  12;  Vol.  87,  No.  1-6  n.  7.  1906. 

Nedtrlandtd^  hciamtdic  Vertemgung  in  Nijmegen: 

Recneil  de  tmvaox  botaaique.  No.  2'-4.  1904. 

Arduuologieal  Institut  of  America  in  Ncfwooä,  Mass.: 

Ameficaa  Joonal  of  Arehaeology.  VoL  VIII,  No.  4  nnd  Supplement  to 
Vol.  VIH;  Vol.  IX,  No.  1. 2.  1904-08. 

Naturhistorisdte  Gesdlsckaß  in  Nürnberg: 
Abhandlungen.  Bd.  XV,  8.  1904. 

Oermanisthes  Natianalmuseum  in  Nitrnberg: 
Anzeiger.  Jahrg.  1901,  Heft  1—4.  1904. 

Neurussisdte  naturwissensehaßliihe  Cfes^sn^aft  m  Odessa: 
Sapieki.  Bd.  86. 27.  1904-<»6. 

Verein  fär  Geschichte  und  Landeskunde  in  OsnatnUek: 
Mitteilungen.  89.  Bd..  1904.  1906. 

Geological  Survey  of  Canada  in  Ottaua: 
Contribationfi  to  Canadian  Palaeontology.  Vol.  II  f.   1904.  4**. 

Accademia  scinitifica  Veneto- Tri  ntino-lstnuna  in  Padua: 
Atti.  Ser.  II,  Anno  1,  I  is,  .  2.  1905.  ^^r.  öO. 

Acc(filnitin  di  scienze  in  Padua: 
Atti  e  Memorie.  ]Suo?a  Üene,  Vol.  2o,  1908  —01  1904. 
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Betiaction  der  Zeitschrift  „Rioista  di  storica  antiea"  m  Padua: 
Ririata.  N.  S.,  Anno  IX,  faso.  2— }.  1005. 

Cinolo  maiematiea  in  PaUnm^: 

Annuatio  1905. 

Kendieouti.  Tom.  10,  fasc.  1—6.  1905.  ^t.  8°. 

CoUegio  (Uyli  Ingejfueri  m  Falermo: 
Atti  190  L  1905.  gr.  b^. 

Acndiniie  de  vicdecine  m  i'nris: 

Kapport  annuel  de  la  commisaion  de  rbygiene  pour  lea  aonees  1902  efc 
1903.  1903—04. 

Rapport  8ur  le«  vaceiDationfl  pour  les  anvdes  1901  et  IWi.  1908  -  04. 
Bolletill.  1904,  No.  48;  1906,  No.  1—37. 

Acadimie  des  Sdencts  in  Parts.* 
Comptes  rendoei  Ten.  140^  No.  1—26;  Tom.  141,  No.  I.  1905.  4^. 

MwiUur  Seientifique  in  Paris: 
Moniteur.  Li?r.  758-708  (f4brier-juillei  1905).  4^ 

Mutie  Guimei  in  Paria: 

Bevoe  de  rhiitoixe  des  rtfligiona.  XXV*  ann^.  Tom.  49,  No,  8;  Tom.  50^ 
No.  1.  2.  1904. 

Mussum  dfhiatoire  natureUe  in  Paris: 
Noovellei  ArchiTei.  IV«  S6ne.  Tom.  VI,  1. 9.  1904.  4<». 

SoeiiU  d'anthrop€J<^e  in  Pairiss 
BoUetin.  V.  Särio.  Tom.  6,  fMO.  2. 8.  1908. 

SoeUti  des  Hudes  historiques  in  P<ms: 
Reviie.  71*  anD^.  1905«  Janvier-Juin. 

Sociitc  de  (jcographie  in  Fans: 
La  Gäographie.  Annee  l'JÜ4,  No.  2—5.  4P. 

Societe  yeolotf^que  de  FroMce  in  Paris: 
Pal^atologie.  Tom.  XII,  1.  1904.  49. 

Snciiie  vtdthemat iquc  de  France  in  Paris: 
Bulletin.  Tom.  82.  fasc.  4;  Tom.  33,  iasc.  1—2.  1904—05. 

Comiti  geoloijique  in  St»  Petersburg: 

Bulletins    Tom.  23.  No.  1  -6.  1904. 

M^uioires.  Nouv.  Ö^rie.  Livr.  14   16.  17.   1904.  4° 

£x^rations  gkioguiues  dans  les  reniom  aurißres  de  la  SO^rie 

in  8t.  Petersburg: 

J^niaa^i.  Livre  6. 

Amour.  Livre  4.  1904. 

Lt'n;i    FtMiille  II.  6  avec  U-xte  cxplkativ. 

Jeniestii.  Feuille  K.  7.  8,  L.  6.  8.  9  avec  texte  explieativ. 

Kniserl.  Botanischer  Garten  tn  St.  Petersburg- 
Aota  borti  Petropolitani.  Vol.  XV,  3;  XXÜI,  8;  XXIV,  1.  1904.  4» 
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Permamnte  Seinmische  ZentralkommissioH  in  67.  Peter^urg: 
lawestija.  Bd.  II,  Lief.  1.  iy05.  4°. 

Kaiücrl.  mineralogische  Gesellschaft  in  St.  FeUrsburg: 
Verhandlungen    II.  Serie,  Bd.  42,  Lief.  1.  1904. 

^tffsikal.-chem.  Oeselhchaß  an  der  Kais.  Unicersi(<i(  St,  Petersburg: 
SohnrnftL  Tom.  d6,  Heft  9;  Tom.  87,  Heft  1—4.  1904—05. 

Kakerh  UtUwrtität  m  St,  PHerAurg: 

Schurnal    1904,  No.  60.  1905. 
Scbhflen  aus  d.  J.  1904-05. 

Academy  of  natural  Sciences  in  Phäadelphm: 

Journal.  2d  Serie»    Vo!  XTII,  1.  1905.  fol. 
ProceedingB.  Vol.  56,  paiL  11.  III.  1904—06. 

Historical  Society  of  Fcunsyivania  in  Philadelphia: 

The  Pennsylvania  Magazine  of  Uistorj.  Vol.  28,  No.  8;  Vol.  29»  No.  US 
und  114.  1904—06. 

American  Philosophicfü  Society  in  i'huaäelphia: 

Proceediügs.  Vol.  43,  No.  177.  176.  1904. 
TnnsactiODt.  Vol.  XXI,  New  Seriea,  Part.  1.  1906.  4». 

B.  Scuola  mtrmaie  mperiare  äi  Pita: 
AanftU.  Filotofia  e  filologia.  Vol.  XVIII.  1906. 

Societä  Toscana  di  scictne  uatunüi  in  Pisa: 
Aiti.  Processi  verbali.   Vol.  14,  No.  6-8.   190.5.  40. 

Societä  Jta[i(t)i<i  di  flsica  in  Pisa: 
II  nuoYO  Cimento.  Serie  V,  1904,  Dicembre;  1906  Gonnaio-Aprile.  1904 — 05. 

Historische  Geaelhchaft  in  Posen: 

Zeitschrift.  XIX.  Jahr-.,  l.  u.  2  Halbb.ind.  Iii04. 
Historische  Monatsblattt-r.   1904.  Januar— Deziumber. 

Zentraihfireau  der  internntvntaUn  Erdmeasung  in  Pnlsdcim: 

Verhandlungen  der  14.  allgemeinen  Konferenz  der  internationalen  £rd- 
DeMUBg.  Betlin  1906.  4^. 

Böhmische  Kaiser  I''i(inz  Jost f-Ah<ideviie  in  Prag: 

Pamatky  archaeologicke.  Dil  21,  üeft  3.  4.  1904.  40 
Historickv  Archiv.   Ci^lo  V.  1904.  gr.  8<>. 

Vö.tnik.         XIll.  1904.  gr.  8*^. 

Bulletin   internst loDiil   Classe  des  sciences  naatbämatiques  JX«  annce, 

19U4,  Hctt  1.  gr.  8". 
Almanaeh.  Hornik  XV.  1906. 

Arc'liiv  pro  T.'  xilioi^t ;i phip,   Ci'sln  V.   1904    gr.  8^. 
Bibliogratie  Ce«k*!  Historie.  Tom.  3,  sv.upk  1.  1904.  gr.  8^. 

Landesarchir  des  Kfhii/freichs  Böhmen  in  Prag: 

Monument  !  Vatirana.  Tom.  I.  V.   1903.  i«. 

Codex  dipioiuatit-u.s  regai  Bohemiue.    Tom.  i,  1.   1904.  4^^. 

Ardii?  eetky.  Dil  XXVII,  190«.  40. 
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OesdlB^aß  MUT  Flirderung  deiUaAerWiaiemAaft,  Kwnt$  unäLUUraiur 

in  Prag: 

beitrüge  zur  deutsch-böhmischen  Volkskunde.  Bd.  V,  2.  1904* 
Hecbenschaftabericht  für  das  Jahr  1904.  1905. 

Mathematisch'pfiJ/sikdli^chc  Gesellschaft  in  Prag: 
Oaaopit.  Band  3S,  No  4.  5;  Bd.  34.  No.  1-3.  1904—06. 

Leife-  unil  JiedehaUe  der  detUscken  Studenten  in  Prag: 
öe.  Bericht  1904.  1905. 

Museum  des  Königreicha  Bllkmen  in  Prag: 

Bericht  für  das  Jalir  1904.  1905 

Caaopi«.  Bd.  78,  Heft  6.  6;  Bd.  79,  Heft  1.  2.  1905. 

JJeultd^r  natwncieetnaäMtftlkiirmediziniscker  Verein  für  Böhmen  glMoa*' 

in  Prag: 

Sitaungsberichte.  Jahrg.  1904,  Bd.  52.  1904. 

TransvaJ  Mct  irolotjicdl  Department  in  Pretoria: 
Obserrations  1903 -^u4.  Kirst  Report.  1905.  fol. 

Biblioteca  Nacional  in  Hio  de  Janeiro: 

Annaes.   Vol.  XXllI.  XXIV.  XXV,  1901—03.  1904. 
Keorganisa^&o  naval.  1904. 

Annuario  commercial  do  Estado  de  S.  Panlo.  1904.  4*^. 
J.  J.  de  FoBseea,  Synopae  de  Neologismos.  1901. 

Observatorio  in  Rio  de  Janeiro: 

Boleiim  mennl  1904  Janeiro-Sept  1904— Oft.  A^. 

Oeologie^  Sod^y  of  Ameiriea  in  Bodueter: 

Bulletin.  Vol.  15.  1904. 

Retde  Ae&tdemia  dei  Lincei  in  Rom: 

Annuario  1905 

Kendiconti.  Classe  dl  scienze  morali.  Serie  V,  vol.  13,  fasc.  9  —  12.  1904. 
Atti.  Serie  V.  Rendlcoiiti.  ClAwe  di  icieDse  firicbe.  Vol.  18,  ««mettre  2, 

fa«c.  12;  Vol.  14,  semestre  1,  fasc.  1-11.  1904—05.  40. 
Atti.  Serie  V.   Notizi«^  dct^li  sca^i.  Vol.  T,  fisr-  4  —  12    1904—05.  4^ 
Memorie.   Classe  di  scienze  fisiche.  Serie  V,  Vol.  5,  fasc.  1.  2.  1901.  4**. 

Biblioteca  Ajyostolica  Vaticatta  in  Rom: 
Studie  Docomenti  di  storia  e  diritto.  Anno  XXV,  1—4*  1904.  4^. 

R.  Comitato  gediuju-n  d'Itnlia  in  Bom: 
BoHettino.  Anno  1904,  No*  4;  1905»  No  1. 

Kaieevi,  Deutechea  ArMflogi$d%es  InstittU  (röm,  AhtJ  in  Bm: 
Mitteilungen.  Bd.  XIX,  8.  4.  1905.  gr.  8«>. 

JR,  Minietero  della  Inelrneume  pubbiiea  in  Sam: 
Opere  di  Galileo  Galilei.  Vol.  15.  Firense  1904.  4fi. 

Ufficio  eenitide  meteoreiogioo  üaliafHt  in  Bom: 

Annaii.   Serie  II,  Vol.  XIV,  2.  1892;  XXI,  1.  1889;  Vol.  XX,  1.  1896; 
Vol.  XXII,  1.  19Q0.  1904.  fol. 
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JB.  SocUtä  Bomama  di  Moria  pairia  im  Bm: 
Arehivio.  Vol.  27,  fa«c  S.  4.  1904. 

Bataafsek  Ottmltthap  der  ProefonäemndslijlU  WiS^i>ege€fte 

in  liotterdam: 

Nieowe  VerbMidelingeii.  II.  Reein,  Deal  VI,  stak  1.  1905  4<». 

B.  Aceademia  di  sdente  de^  Agiati  in  Bovereto: 
Atti.  Serie  III,  Vol.  10,  faws.  8.  4;  Vol.  XI,  fasc.  1.  1904-05. 

Museo  Cieico  in  Btmereto: 
Kegesto  deir  Arebivio  comanale  della  cittk  di  Rovereto.  £uc  1.  1901. 

£coU  frangaise  d*jEx^mt'OrieHt  in  ScM^on; 
Balbtio,  Tmn.  IV,  No.  4.  Hanoi  1904.  4^. 

Ndtunnssemchaftliche  Gesellsdmft  in  St,  Gaiicn: 
Jahrbuch  1903.  1904. 

Californtt)  Aeaaeiny  of  Sciences  in  San  Fraucisco: 
Memoira.  Vol.  IV.  1901.  4«. 

Proceedinga.  Zoology,  Vol.  9,  No.  7<— 18 ;  Botany,  Vol.  2,  No.  11;  Geolojrj. 
Vol.  1,  No.  10.  1904. 

Uniteniiä  in  Setuari: 
Sto^j  SaMaresi.  Atino  III,  8ea.  I,  tue  2;  Ses.  II,  fose.  2.  1908—04. 

B,  Aeeademia  dei  finoeritid  in  Siena: 
Atti.  Anno  1904,  No.  7—10.  1904-06. 

K.  K.  Archäüloyisches  Mmcuin  in  Spalato: 
Ballettino  di  Archeoloffia.  Anno  XXVH,  1904,  No.  9— 12,  1904. 

Ilistoriselier  Verein  der  Ffaiz  in  Speyer: 
Mitteilungen.  XXVII.  1901. 

A'  Alademic  der  Wi.s^fHscJiaften  in  Stockholm: 

Arkiv  för  matematik.  B<i.  I,  Ko.  3.  4.  19UL 
Arb>  Ar  keui.  Bd.  1,  No.  8.  4.  1904. 

Arkiv  för  boUnik.  Bd.  III.  No.  4.  1904. 
Arkiv  mr  zoolojfi.  B.l.  II.  No.  1.  2.  1904. 
Handlingar.  N.  F..  Bd.  37,  No  8    1903.  4°. 

K.  üff,  ntliche  Bibliothek  in  SlodMm: 
Le  prix  Nobel  1902.  1906. 

GeoloffisJra  Förening  in  Stochliolm: 
FürhaDdtiiigar.  Bd.  26,  Heft  7;  Bd.  27,  Heft  1—4.  1904-06. 

Inttit^üt  Boffoil  gMogique  in  iSitoetAolm; 

Syeriges  geolo^jiBka  undersökning.  Serie  Aa  "No.  119.  121.  124.  127.  128; 
Serie  Ac  6.8;  Serie  Aa  No.  1.  2;  Serie  C  No.  196. 196.  1904  oebit 

Karten. 

Geseihehaft  :rtir  FiWdertmg  der  Wi>^^rn)^rhaften  in  ^trasshurg: 
Monatabericht  Bd.  Sö,  Heft  10.  Iii  Bd.  39,  Heft  1-4.  1904—05. 
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K,  Landesbihliothek  in  Stuttgart. 

Hennano  FiBcber,  SchwäbiHcbes  WOrierbneb.  Liefg.  2~i0.  Täbiagm 

1901—04.  40. 

Württembei'({.  A'ommm/o/)  für  J.audesyescinchte  in  Stuttgart: 
Wörttemberg.  Gescbicbtiqneüen.  Bd.  VUl.  19ü4 

K.  WüHlemb.  Statistischem  Lrtnifrsnmf  in  Shtttgart: 
Württemberg.  Jahrbücher  für  Statistik.  Jahrg.  1904.  Illt.  I  IL  1905.  4». 

West  Hevdon  House  Obaervatory  in  Sunderland: 
Pablications.  No  3.  1906.  4^. 

Department  of  Mmr^^  and  AgricuJture  of  NevfSeuthrWtHe»  m  Sjfiney: 

Annunl  Report  for  the  renr  1904,  1906.  fol. 
P»la€ODtology  No.  18.  iU04.  4°. 

Geological  Survey  of  New -South -Wales  in  Sydney: 
Records.  Vol.  VII,  4;  Vol.  VIII.  1.  1904-05.  40. 

Linnean  Society  of  Netc-South-Walea  in  ^fdney: 
Pfoceedings.  Vol.  XXIX,  part  3.  4.  1904. 

Obst  r>     rio  astronöniico  nacional  in  Taeubaya: 

Ohservationes  tneteorologicas  afio  1806.  1905.  4^. 
Anuario.  Ano  de  l?>n5.  Mexico  1904. 

K'trthquaice  Investigation  Committee  in  Tokio: 
Publlcation-!.  No.  19.  20.  1904—06.  40. 

Deutsche  (reseUschaft  für  Natur-  u.  Völkerkunde  OstoMcns  in  Tokio: 

MitteilangeD.  Bd.  X,  1.  1905. 

Kaiserl.  Universität  in  Tokio: 

Thf?  .loumal  of  the  College  of  Science.   Vol.  XIV;  Vol.  XX,  3.  4.  1904.  4^. 
Mitteilungeo  aus  der  medizini^^cben  Fakultät.  Bd  V«3.  1904.  4°. 
Tb6  Bolletill  of  tbe  College  of  Agricultnre.  Vo).  VI,  4.  1905.  4^ 

Unitmii  in  Toiäoma: 

Annales  da  Midi.  XV«  aub^o.  1904.  No.  68.  64. 
Annale«  de  hi  faculid  des  tciences.  II«  S^rie,  Tome  VI,  Ann^  1901. 
Pari«  1904.  40. 

Bihliotecn  r  Musen  comunale  in  Trient: 

Arcbivio  Trentino.  Anno  XIX,  2.  1904. 

J2.  Accademia  deUe  aeieme  in  Turin: 

OeserTazionl  nictforoloi^iclie  nell'  anno  1904.  1905* 
Atti.  Vol.  40,  diap.  1-».  1905. 

Accademia  ^agricultura  in  Turin: 

Annali.  Vol.  47.  1904. 

Verein  für  Kunst  tind  AlterUm  in  Ulm: 

Mitteilungen.  Httt  1 1.  12.  1904—05.  4». 

MHeoroloq.  Obsernifryrhim  der  T'nir/  rsitäf  l  'psala: 

Bulletin  mensuel.  Vol.  36,  Ann^  1904,  1904--O5.  fol. 
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22*  VeTMeiehnie  der  eingelaufenen  DruekedUifien. 

HisioriKh  Otnooiediap  in  Utre^, 

Willelmi  Procnratoris  E^monJfnaig  Chronicon.  Amsterdam  190t. 
Bijdragen  en  Mededeelingen.  Deel  XXV.  Amsterdam.  1904. 

Prori)iciaJ  ütrechtsch  Genootschap  in  UiftdU» 

Crania  ethnica  Pbilippicica.  Haarlem  1901 — 04.  4^. 
Aanteekenmifezi  1904.  1904. 
Venlag  1904.  1904. 

Institut  Foyal  Mi'ti'ornlngique  des  Pays-Bas  in  Utrecht: 

No.  90  Etades  des  pbäuouienes  de  marde.  II.  1006. 

Afiniiaire,  65*  annte  190S.  No.  97  A)  M^USorologie.  No.  98  B)  Magvetisme 

terrestre.  1904. 
ObAonrationt  des  naa^et  en  1896—97.  1904.  4°. 

Physiologisch  Lahor  a  fori  um  (hr  Hoogeschoci  in  ütredU: 
Onderaoekingen.  6^«  Reek«.  Deel  6,  afler.  2.  1905. 

Äeeademia  Olimpiea  in  Vieenta:  ■ 
Atti.  Annate  1906-04.  Vol.  84.  1904. 

Commiitioner  of  JSSiwention  m  TTcMfttii^ifOfi: 
Report  for  tbo  year  1908.  Vol.  I.  1905. 

Bureau  nf  Amrricau  Kthnnloqtf  in  W nahington: 
17.  annual  Report.  XXI;  XXII,  1.2.   1903-  04.  4«. 

Department  of  Commerce  and  Labor  in  Waehington: 
Bulletin.  Vol.  I,  No.  1.  2.  1904-05. 

(Carnegie  InstHuHon  of  Washington: 
ContributiODS.  No.  l.  2.  1906. 

Smithsonian  Institution  in  Washington: 

A  Select  Bibliograj>by  of  Clicmistry  b.T  J.  C.  Bolton,  IH  Supplenr^nt  1904. 
Jos.  Leidy,  Researches  in  HohnintboloKy  aod  Para»iioIo^y.  lUOl. 
AnDual  Report  for  tbe  year  endiop:,  June  SO,  1903.  1904. 
Miscellaneoni  CoUectiou.  Vol.  46,  No.  1648.  1544;  Vol.  47,  No.  1476. 1548. 
1904-05. 

Henry  Draper,  <>n  the  ( 'onetruction  nf  si  silvered  Glasa  Telestope.  Part 
of  Vol.  34  of  the  Smithsonian  L  jijlnuutiont«  to  Knowledge.  1904.  4'^. 

U.  S.  National- Museum  in  WaeHngton: 
Bulletin.  No.  60.  1904. 

ContribatloiM  fh»m  the  ü.  S.  Nattonal  Herbarium.  Vol.  IX.  1906. 

TT.  S.  Coant  und  Gcodetik  Survey  in  Washington: 
Report  1903—04  nn.l  Appendix  No.  8-9.  1904.  40. 

Unrzvtrrin  für  G^^rhichite  in  Wernigerode: 
ZeitBcbrifi.  37.  Jahrg.,  Heft  2.  1904. 

Western  Austraünn  Government  Offices  in  Wratminster : 

Western  Aastrulian  Geological  Sarrey.  BalleÜn  No.  2.  8. 6— IS.  15  Parth 

1Ö<JÖ-1904. 
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Kaifff  il.  Al'nilrinw  ilt'r  Wissevsehnffeft  irf  Wien: 

Siiiimgsberichte.  Mathem.-naturwitiäeaschaltl.  Klaaite.  1904—05. 

AVt.  I    Bd.  118,  Heft  6—10;  Bd.  114,  Beft  1.  S. 

IIa  Bd.  113,  II»a  8-10;  Bd.  II  I.  Htft  1-  4. 

IIb  Bd.  113,  Heft  7-9;    Bd.  114,  ü«ft  1—8. 

HI  Bd.  113,  Heft  8—10. 
DenkBchriften.  Mathem.^oatiirwisgenscliafU.  Klame.  Bd.  77.  1906.  4^. 

K.  K.  Geologische  Reichsamtalt  in  Wien: 

Mitteilungen  der  Etrdbebeokommitiaion.  N.  F.,  XXV.  XX VI.  1904. 
Jfthrlnieh.  Jabrg.  1904,  Bd.  64,  Heft  3—4  mid  Generalregiiter  to  Bd.  41  —60 
1904—06.  40 

Verhandlungen.  1904,  No.  lö— 18;  1005,  No.  1-5.  4^. 

K,  K.  Zenlralanstalt  für  Meteorologie  in  Wien: 
Jabfbfliiher.  Jahrg.  1908,  (N.  F.,  Bd.  40  nahst  Anhang.  1906.  4<>. 

K.  K.  Gradmessungt-Bureau  in  Wien: 
AttiDDomiiche  Arbaiten.  Bd.  XIU.  1900.  4^ 

K,  K.  OueHtdktß  der  ÄrtU  m  Wient 
Wianer  UinjMhe  Wochenichrift.  1906.  No.  1— 27.  4^ 

Zoologi8ch'bota$m^  QetdMuifi  in  Wim: 

TerbandluDgen.  Bd.  66,  Haft  1—4.  1906. 
AhbaDdlongen.  Bd.  III,  Heft  1.  1906.  4». 

IC.  JK.  Müttär^eographiackea  In&tiiult  in  Wien: 

Ergabniaae  der  Triangaliernngen.  Bd.  I— III.  1901—06.  4<^. 

IC.  X.  JSffUwriMimediee  Bofnuuewn  in  Wien: 

Annalen.  Bd.  XIX,  9. 8.  1904.  4« 

Verem  swr  Verbreitung  naturwtesensdiaftKeher  Kenninisee  in  Wien: 

Scbriftaa.  Bd.  44.  Jabrg.  1903/04.  1904. 

Verein  für  Nossauische  Altertumskunde  etc.  in  Wiesbaden: 

Annalen.  34.  Bd.  1904.  1905. 

Phyifikalisch-mediginische  Gesellschaft  in  Wünburg: 

Verhandlungen.  N.  F.,  Bd.  37,  Nu.  3—7.  1904-05. 
Sttanogibenebta.  1904,  No.  4—9. 

Aligemeine  gesclntkteforetkenäfi  Qeedhdunfi  der  Sdhwei»  in  ZMeh: 

Jahrbncb.  80.  Bd.  1906. 

AnUquarieehe  OeeeUad^ft  in  Zürith: 

M itteilangan.  Bd.  XXVI,  8.  1906.  4» 

N(Uurforschende  Gesellschaß  in  Zürieh: 

NeujahribUtt  auf  dat  Jahr  1905.  4«. 
Tiertaljahttichrift.  Jabrg.  49.  1904,  Heft  3.  4.  1906. 

Sdnweieerieehee  Landeemueeum  in  Zürich! 

Anieiger  fiir  Sebweiieriacbe  Altertonttknnde.  N.  F.  Bd.  VI,  No.  2—4. 
1906.  4«. 
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24^  VeneidmiB  der  0im§«Umfenm  JDruMtrißen. 

Ton  folgernden  Privatpenoimi; 

I'ürst  Albert  T.  rnn  Monaco: 
K(^ultaU  des  campatjaeH  scientiliques.   No.  XXVIII.  r.«)4.  fol. 

Vcrhifj  ron  Joh'H!»  A}nl>ro-iius  Barth  in  I.tip:i'j: 

Beiblätter  zu  den  Annalen  der  Physik.  1004,  iNo.  24;  1905,  No.  1  —  13. 
Journal  ffir  prakt.  Chemie.  N.  F.,  Bd.  70,  Ueft  12;  Bd.  71.  Heft  I^—IS. 
1904—05. 

Jienward  BnnuJsUtttr  in  Lugem: 
Rfttoromanticbe  Foraclraiigen  1.  1B06. 

Brutto  in  Forto: 
Th^rie  exaoto  et  noteiion  ftiale  d«  U  nmsiqae.  1903^  4^. 

ÄHtomo  Cobreiro  in  JJaaahon: 
Snr  les  Mathemataqaea  en  Poriagal.  1905. 

Ärlhwr  (T.  Ecam  in  Oxford: 
The  Palace  of  EnosBos.  Athen  1908—04.  4^. 

Verla(jHhuch!tiiHdhtnQ  Ou.stai-  Fischer  in  Jena: 
NaturwissenBchftltliche  Wochensthrift.   1905,  No.  3—28.  4^. 

ff.  Fr>f<iche  in  Ttitfa: 
Die  jährliche  and  tägliche  Periode  der  Krdmagnetischen  Elemente.  1905. 

W.  Gallenkamp  in  München: 
über  den  Verlauf  dea  Regens.  Aus  der  Meteorolog.  Zeitschrift.  1906. 

3fMi*        J.  B.  Andre  Godin  in  Guise  (Aitne): 
Le  Devoir.  Tom.  29.  JMi?ier-Juio.  1905.  Farie 

Ferdinand  Oüterbock  in  Berlin: 
Oeiammelte  Schriften  von  Paul  Schefter^Boichont.  2  Bftnde.  1904—05. 

(7.      HatMiddlns  in  Athen: 
'Andvttiete  alg  tor  K.  Kmmbacher.  1905. 

F,  B,  Helmert  in  JPioiedam: 

Über  die  Genauigkeit  der  Kriterien  des  ZiiMls  bei  BeobachtnagereiheB. 
Berlin  1906.  gr.  S«. 

0.  Ilnldcr-Eijyer  in  Pl^sdam: 

Jahresbericht  Ober  die  Herausgabe  der  Monnmenta  Germaniae  hietorica. 
1905.  gr.80. 

Eonrad  Kelter  in  ZlkriekOherglan: 
Da«  elektro-pneumatische  Motorsystein  der  Atuoepbite.  Züiieh  1904. 

Franz  Kerntier  in  Budapest: 
Die  Ermittlang  des  richtigen  elektrodynamischen  Elementargesetzes.  1906. 

Kurl  KriitnJnieh'r  i/i  Manchen: 
li^/.untiiii:^cbe  ZeitschriiL  BU.  XIV,  Helt  i  u.  2.  Leipzig  1905.  b^. 
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Frvf  Kuhn  in  MUnchen: 
Nachrichten  über  die  Familie  Kuho.  2  Hefte.  1800—1908. 

Emst  Leyst  in  Moskau: 
£in  Fauikel  meteorologischer  Schriften  v.  1901—04. 

Wilhelm  Ludotcici  in  München: 
Stemp«lnamen  rOmiecher  TOpfnr.  RheiiuAbeni  1901—04  in  4<*. 

0.  MeMiä  in  IfemtMU  afHj 

Dm  neolithieche  Dorf  «WallbShl*  bei  Neoftadt  «/H.  BiMmichwoig 

1906.  40. 

Wilhelm  Meyer  in  Berlin: 
Qesammelte  Abhandlungen  zur  mittellateinischen  Rylhaiik.  2  Bände.  1905. 

Basilio  M  flesfov  in  Fnm: 
In  ehe  stadio  ai  irovi  oggi  la  questione  etrusca.  1906. 

Archivio  palaegrafico  Italiano.  (mc.  XX.  1905.  fol. 

Gabriel  Monod  in  Vfruailles: 

Revue  historique.   30«>  annJe,  tom.  87,  No.  1. 11,  JanWer-ATril;  tom.  88, 

No.  I.  II,  Mai-Aoutc.  1905.  Paris. 

Graf  Bobert  de  Montessus  in  Lille: 
Sor  lea  fractions  contiaae«  algäbhqnes.  Palermo  1905. 

Oeeftmier  de  Coninek  i»  MontpdUer: 
Coniribntion  k  Tätode  des  acides  oiganiqnes.  fkte.  1.  1906. 

Edouard  Pieite  in  Sumiffny: 

^littdes  d*ethnographie  pr^historique  Nr.  VI.  VII  nnd  eoeha  andere  Schrift* 
eben  ethnogr.  Inbalta.  f  arie  1903—04. 

CarloB  Prinee  m  Lima: 

Idiomaa  7  dialeefcos  indigenaa  de!  Continente  Hi8paao<^QdoAmericaBe. 
1906.  4» 

II,  Mosenbusch  m  Jleiaelherg: 

Mikroskopiäcbe  Phjsiograpbie  der  Mineralien.   Bd.  I,  2.  Hälfte.  Stuit- 
gari  1906. 

Heinrich  Rudolph  in  Cohlrn:: 
Lnftelektriut&t  aod  Soanenstrahlong,  Leipzig  1909. 

Paul  StäMtier  in  TavlUmae; 
Nonvellee  m^odee  dliydrog^aation.  Paris  1906. 

Frtderico  Saceo  in  Twrinz 
I  Mollmcbi  dei  lerreni  tertiarii  del  Piemonte  e  della  Lignria.  1904.  4^. 

ArwAd  Samuelson  m  Hamburg: 
Lnfiwideretaod  nnd  Ftuvr^rage.  1904. 

Verlauf  von  Srüz  <(•  iS'cliancr  t/t  München: 
Deuticbe  Praxis.  Jahrg.  1905.  No.  1  —  12.  4^ 

» 
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SiemenfhiSchuckertwerke  in  BtrUn: 
Nftohrichteii.  Heft  4.  1904.  fol. 

Lueian  Scherman  in  München: 
OrieataUsche  Bibliographie.  17.  Jahrg.  (1903).   Berlin  1904. 

Majr  Schlosser  in  Munrlim: 
Die  fossilen  Cftvioomia  von  Samos.  Wien  1904.  4<^. 

Hupo  Schuchardt  in  Graz: 
Hngo  Schuchardt  an  Adolf  Miusafia.  1905.  fol. 

Vineenzo  Strojszulla  in  Messina: 
Dopo  lo  Strabone  Vaticano  del  Cozza-Luzi.  1901. 
Salle  fonti  e^igrahche  della  prima  guerra  punica.  Terauio,  19(^ 
I  Peniui  di  E^ilo  Yolgariszati  in  proca.  19M. 

Vefiag&budihandlwng  B.  Q.  Tewbner  in  Leipzig: 

ArchiT  der  Uafhematik  und  Pbjeik.  8.  Reihe,  8.  Bd.,  4.  Heft;  9.  Bd^ 
1.  a.S.Heft  1905. 

N,  Weekteim  in  Mündten: 

Stadien  ta  Him.  Halle  1906. 

Guttav  Wepfer  in  Stuttgart: 

Welche  Krftfte  haben  die  Kettengebirge  gefaltet  nnd  aviiiericbtet? 
Zfitieb  1905. 

Georg  Wiike  in  If'  Ihmtzheim: 
Georg  Karg  ^Parsimonius).  Scbeinfeld  1904. 

Ed.  V.  Wölfflin  in  Milnchen: 
Archiv  für  lateiniaohe  Lexikographie.  Od.  XIV,  1.  2.  Leipiig  190&« 

Bruno  Wolff-Beckh  in  Steglitz: 
Kaiter  Titm  und  der  jddiache  Krieg.  Berlin  1906. 
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femlehnls  der  eingelanfeDen  Draeksehriften 

Jali  mit  Deiember  1905. 


Die  vorebrlichen  GeMlIaebafloa  und  luatituU,  mit  welebea  nnsMr«  AJud«ini«  in 

b— titigang  xn  betmckUa. 

Dm  Fonwt  t«t»  wwa  nkU  sttiltt«  angegeben,  SV. 


Von  fslgfndeii  QeseUsoliaftAn  und  iMtltaton: 

Südiiavim^  Akademie  der  Wieeetwihafien  in  Ägram: 

Ljetopiii.  Jftbrg.  1904. 

Rad.  Bd.  160.  1906. 
Zbornik.  Bd.  X,  1.  1905. 
Starme.  licl.  31.  1906. 

K.  l^roat.-slavon.-dcUmatinisches  Landeaarchiv  in  Agram: 

Vjetitmk.  Bd.  VII,  1—4.  1905    gr.  B». 

FaciiUe  de  droit  et  des  letires  in  Aix: 

Axmales  Tom  1,  No.  1—3.  Paria  1905. 

Ncw'York  State  LUbraty  in  Albany: 
Annual  Report  19u3. 

State  Mugenm  Report  No.  56  (4  vols).  1902. 

State  MoMom  BnUeti»  No.  68}  6d-72;  74-76;  78-82.  1904-4». 

CoUige  D^partmeat.  Sixth  annoal  Report  1908. 

Naherforedienäe  Gesefh^aß  de$  OeUtiandes  in  Altehbwg: 

If  ittoilnngen  ans  dem  Oitetlande.  N.  F.  Bd.  XI.  1905. 

SoeiiU  de  Antiguakte  de  Pieardie  in  Atfdene: 

Bolletin.  Ann^  1904,  No.  3—4. 

K,  Akademie  der  Wteeentfhaften  in  Amtterdam: 

Vorhandeliofiren.  Afd.  Natuurkande  II.  Sectio.  Deel  XI Q.  XII»  2.  1905.  4<^. 

Niny«.  Re^'..   Deel  VI.  1,  IX.  1. 
Fanum  Apolünie,  carmen.  1905. 
Jaarboek  voor  1904. 

Tenlaff.  Wit-en  natnorkiiiidige  Afdeeling  1904—05.  Deel  XIII,  1. 2. 
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2*  Verzeichnis  der  eingelaufenen  Druckschriften, 

Higtor%9ther  Verdn  in  Änthaih: 
62.  Jahretberieht.  1906.  4<>. 

Bedaktion  der  Zeitschrtft  ffÄthena*'  in  Athen: 
Athena.  Bd.  17,  Hett  a.  4.  1905. 

Ecole  frangaise  in  Athen: 

Bulletin  1e  correspondance  hell^niqne.  d9«  annäe  1906»  Mo.  9 — 12  (Sepi 

bis  Dea.  Paris  1905. 

.Infi HS  Hopkins  University  in  Baltimore: 

J.  H.  Holländer,  The  financial  Hitiorj  of  Baltimore.  1099. 
Circulars.  1906,  No.  3-7. 

American  Joama)  of  Mathematic.».   Vol.  27,  No.  2.  8.  1906.  4^. 
Tho  American  Journal  of  Philology.  Vol.  26,  No.  1.  2.  1005. 
AmericaTi  (^homical  .fournal.  V'ol.  33,  No.  4-6;  Vol.  34  No.  1.  2.  1906. 
Johns  tiopkioB  University  Ötudie«.  Ser.  XXII l,  No.  3—10.  1906. 
BnUotinofthe  Johns  Hopkins  Hospital.  Vol.  16,  No.  179—175. 177.  1906.  4^. 

renpoibj  Institute  in  Baltimore: 
33.  anaual  Report,  Jane  1.,  \^0b. 

Historischer  Verein  in  Bamlferg: 
68,  Bericht  för  daa  Jahr  1904. 

Naiwrfwtdtendt  OeuUscJutß  «fi  Bami: 
Verbandlangen.  Bd.  XVIU,  1.  1906. 

Historisch-antiquarische  Gesellschaft  in  Basel: 
Baaler  Zeitschrift  fttr  Ucscbichte.  Bd.  V,  Heft  1.  1906.  49, 

Uuiver.sitnf  in  Basel: 
Schriften  der  Universität  au^  detu  Juiire  1^04 {ob  in  4^  o.  8^. 

SocOti  des  Sciences  in  Bastia: 
BalletiD  Aniiäe  28  trime«tre  8. 4.  (1908)  »  Cmc.  271-276. 

B,  Obnrvatory  in  Batama: 
Obeerrations.  Vol.  26.  1908.  1906.  fol 

Kgl.  natuurkundige  Vereeniging  in  Nederlandsch  Indie  zu  Batacui: 
Natuurkundig  Tijdschrift.  Deel  64  (=  X»  Serie  Deel  8)  Welterredei»  1906^ 

A'.  Snin.^che  Akademie  der  Wissenschaften  m  Belgrad: 
Glas.  No.  Gy.  1905, 

Srpske  etuogratike  Sbomik.  Bd.  III.  1906. 

Mu.-i>  iiin  in  Jiriijen  (Norwegen): 
Aarbog  für  1904,  Heft  2.  3.   1905.  Heft  1. 

0.  0.  Sar»,  An  Account  of  the  Crustacea.  Vol.  5,  parts  9  u.  10.  1906.  4*. 

ünirersiftj  of  <  \il ifurnia  tn  Berkeley: 

The  Departtueui  of  Antnropologj  of  the  üniversitj  of  California.  19Q^. 
gr.  80. 
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K.  Pteuss.  Äkculemie  der  Wisaetu^uaften  in  Berlin: 

Sitzungsberichte.  1906.  No.  23—38.  4«. 

K.  geolog.  Lande ^^ansi alt  in  Berlin: 

Jahrbach  für  1902.  Öd.  XXllI.  19üÖ.  gr.  ä^. 
AbbaBdlnaffea.  N.  F.  Heft  48. 44.  1904— Oft.  AK 

Deutsche  Chemiadu  Gesellschaft  in  BerUn: 
Btrichte.  88.  Jahrg.,  No.  11—17.  1906. 

Deutsche  Geologische  Gesellschaft  i)t  Berlin: 

Zeitechrift  Bd.  66,  Heft  4,  1904;  Bd.  67,  Heft  1  u.  2.  1905. 

Deutsche  Pht/sikaJische  Gesellschaft  in  Berlin: 

Die  Fortschritte  der  Physik  im  Jahre  1904.  Abteiig.  I.  U.  III.  liraua- 
ioliweig  1906. 

Physiologische  Gesellschaft  in  Betiin: 

Zentralblau  Ar  Physiologie.  Bd.  18  Begitterfaeffc;  Bd.  19  No.  8— 20.  1906. 

YerhandloiigeB.  Jahrg.  1904—06,  No.  6—16. 

Bibliogzaphia  pbynologica.  8.  Serie,  Vol.  I,  No.  1.  a.  2.  1905. 

Kaiserlich  Deutsches  ArMohgit(he$  InstUvi  in  Berlin: 

Jahrl.ucb.  Bd.  XX    19o^  H.  ft  2  a.  3.  4^^. 
Die  tlnneakrnnoa  vnn  Friedrich  Gr  ih'  r    Athen  1906. 
Bericht  über  die  Fortschritte  der  rumiseb  gei  Luanischen  Abteilung  im 
Jahr»  1904.  Frankfort  1906.  4». 

K,  Preuee,  Geodäüedtee  InelUut  in  Bedin: 
YerOffeatlkhaDgen.  N.  F.,  No.  90—84.  1906/08.  4^ 

JT.  Prenet,  MeieoroUiffiathee  InHihd  in  BerHn: 

Anleitimg  zur  Anttellung  meteorologischor  Beobaebtmigan.  Teil  L  IL 
190^06.  40. 

Ergebnisse  der  Arbeiten  am  Ironautiaehen  ObaerTatorram  1908—  04. 

1906.  4^ 
Bwridit  aber  dae  Jabr  1904. 

DeotMbM  Metoocologiaebee  iabrbnefa  für  1904,  Heft  1.  1906.  AK 

JaMmeh  Über  die  ForieehnUe  der  MiOkemaUk  in  Betiin: 

Jahrbooh.  Bd.  84,  Heft  1  n.  9.  1906. 

Verein  fSur  Betdhüdilte  der  Mark  Brandenhwy  in  Berlin: 

Forsebangen  aar  BraDdenbargieoben  und  Preuseiecben  Geicbiebte.  Bd.  18 
ente  oad  sweite  ^fte.  Leipsig  1906. 

JUgemeine  MeklrieiidUffeeelU^ß  in  Berlin: 
Geacbftftejabr  1.  Jati  1904  bta  80.  Juni  1906.  49, 

ZeOeehriß  fHnr  InetrumenUnhunde  in  Berlin: 
Zeiteebrift.  26.  Jahrg.,  1906,  Heft  7-12.  AK 

Allgemeine  gesdiidUsforsdtende  Gesellschaft  der  Schweiä  in  Berm 
Quellen  tnr  Sehwetxer  Oeecbicbte.  91.  Band.  Basel  1906. 

Schtrcizerische  Natur forsdi ende  Gesellschaft  in  Bern: 
Veriukudiungen.  87.  JahreeTeraamtnlong  1904  io  Winterthor. 

1» 
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Historischer  Verein  in  B^m: 
ArcbiT.  Bd.  18,  Befb  1.  1905. 

Festgabe  sar  60.  JalireiTenamiiiliuig.  Bern  i./5.  Sept.  1905. 

Sociäe  d'Ä'mulation  du  Doubt  in  Betan^: 
M^moires.  Särie  VII,  Tom.  8.  1005. 

H.  Aceademia  delle  Scietue  delV  Istituto  di  Bologna: 

Memone.  Serie  6,  Tom.  10;  Serie  6,  Tome  1  e  ladice  1890-93.  1902-04.  4^. 
Bentioanto.  N.Ser.  Vol.T.a.  1908-04. 

B.  Deputcutkme  di  ttma  ptAria  per  U  PmmmeU  M  Bomagna 

Atti  a  Menorie.  Serie  III,  Vol.  38,  faic  1—8.  1905.  gr.  8*. 

Niedmheinitdie  OndUekaft  für  Natur-  und  HeUktmde  in  Botm: 
SiUoDgsberiefate  1904,  8.H&lAe;  1906,  1.  Hälfte* 

Unweniiät  in  Bottn: 
SebrHten  ane  dem  Jelire  1904/05  in  4^  ond  8^. 

Naturhistorigeher  Verein  der  preussischen  Rheifdande  in  Bonn: 
VerhandluuKen.  61.  Jahr^?.  1904,  2  Hälfte;  62.  Jahrp.  1905,  1.  Hälfte. 

Societe  des  scienccs  }^iysiques  et  natiirdles  in  Bordeaux: 

Proc^verbaux  des  i^ances  Ann^e  1903 — 04.  Paria  1904. 
M^molTes.  VI*  S^rie,  tom  fi,  cabier  3.  Paria  1004. 
Obeenrationa  plaviom^lriqnea  1908^04, 

SoeiiU  LimUenm  in  Bordeam: 

Aetee.  Vol.  59  (»  VH.  S^e^  tom  9).  1904. 

Sodäi  de  ffiographM  eammereiale  m  Bürdeaux: 

Bnlletin.  1906,  No.  14-34. 

American  Aeademy  öf  Arie  and  Sdeneee  in  BaeUm: 

Proceedinga.  Vol.  40,  No.  23  21;  Vol.  41,  No.  1-18.  1905. 

Tbe  Ramford  Fond  of  tbe  Amerioan  Aoademy  of  Arte  and  Seienoee.  1906. 

Ameriean  FkÜkilogieail  Ateoeiation  in  Bottan: 

Tranaaetions  and  Proceedinga.  Vol.  85.  1904, 

Moffitirai  der  Stadi  Braunedneeig: 

UrkuDdenbuch  der  Stadt  Branaaobweig.  Bd.  III,  Abtlg.  1— 8w  Beriia 

1901-06.  4«. 

Meteorologisches  Observatorium  in  Bremen: 

MeteorologiBcbes  Jabrbacb  der  Haaaeetadt  Bremen.  XV.  Jahrg.  19(M> 

19or»  fo). 

Schiessi^che  Gesellschaft  für  vaterländische  Kultur  in  Breslau: 
82.  Jabresbericbt  1904  und  Kr^änzungsheft  zum  81.  Jabresbericbt. 

Mährisches  Landesarchiv  in  Brünn: 

Aog.  ProVnp,  Die  Mnrk(rr;\f»ehaft  Mähren  in  konstgeachicbUicher  Be> 

siehuog.  4  bände.  Wien  1904.  fol. 
Libri  eitationnm  et  aententiarnm  ed.  V.  Brandl.  Vol.  1—6  1873—1989. 
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USkmdket  Landemmteum  m  Mim.* 
Zettodinft.  Bd.  V»  Heft  2  n.  4.  1905. 

Deutscher  Verein  für  die  Geschichte  Mnhrem  u.  Schlesiens  in  Brünn: 
Zeitochrift.  IX.  Jahrg.,  Heft  3.  19ü5.  gv.  b«. 

ArrrrVunie  Hn^tah'  de  tned^dm  in  Brüt§el: 
Bulletin.  lY.  Serie,  U>m  19»  No.  6—8.  1906. 

Äcademie  Roycde  du  scienee«  in  Brüaad: 

BaUetiii.  a)  Clasae  des  lettrea  1905,  No.  6—8. 

b)  Classe  des  sciences  1906,  No.  6 — 8. 

Jardin  botamque  de  Vetat  in  BrümX: 
BttUetan.  7ol.  I,  fiuo.  5. 6.  1904-06^  4fi, 

SoeiiU  du  SoOemdittu  in  BrlMl: 

De  eodicibot  hag^iografdiieis  JohaoDis  OMemans.  1895. 

Hippolyte  Delebaye,  Lea  L^gende^  hajijio^n aj  liii pie^.  1905. 
Analecta  Bollandiana.  1'ome  XXIV,  fasc.  3  u.  4.  1905. 

Sociiti  geologique  de  Belgique  in  Brüs.-iel: 
Annalot.  Vol.  31,  lim  4;  vol.  82,  li?re  2.  Li^e  1906. 

K,  üngaritehe  Äkodemie  der  Wi$un$ehaft«n  in  Budaput: 
Die  im  Jalire  1904—05  enchieDenen  Schriften  der  Akademie. 

K,  Ungar.  Oeologiache  Anstedt  in  Budapest: 

Mittdlongren.  Bd.  XIV,  2. 9.  1905. 
F5tdtuii  K0il6ny.  Bd.  86,  Heft  4-7.  1906. 

Statistisches  Bureau  der  Haupt-  und  Residenzstadt  Budapest: 
Statistisches  Jahrbuch.  VI.  Jahrg.  1903.  1905.  A^. 

K.  Utttfarif^che  naturwissenschaftliche  G^stllschnft  in  Budapest: 

Ornitholoi^ische  Fragmente  aas  den  Handschriften  von  Johann  Salamon 

von  retünyi.  1905. 
R&tb  Arnold,  Könyveinek  Czi'mjegjz^ke.  1901. 
Kart  Lampert,  As  ädetviuk  ätete.  1904. 

Aeademia  national  de  deneiot  in  BuetM  Airu: 
Boletin.  Tom.  X7II,  No.  4.  1904. 

Musea  naeional  in  Bueme  Airu: 
Analee.  Serie  III,  tomo  4.  1906.  A^. 

Deutsche  tiktulewischf  Vcrfinifjnng  in  Buenoe  AifUi 
Veröffentlichungen.   1.  Band,  Heft  8.  IdUi. 

Botanischer  Garten  in  Buitemoorg  (Java): 

Mededeelingen  van  hei  Departement  von  Landboaw  I.  Batavia  1904.  4^. 

Mededeelingen.  No.  LXXV.  1904.  4^. 

ObeerfEftion«  m^t^rologiqoea  1901.  1909.  1904-05.  kl 

Veiilag  Jmt  1904.  1906.  4<». 
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Meteornlngical  Department  of  the  Government  of  India  in  Calcutta: 

Monthij  W^eather  Review.  January — April  1906.  fol. 
Report  on  the  Admlnutratioii  1904/05.  1906.  fol. 

Botfoi  AMiatk  SoeUty  of  Bengal  in  Oaleiaia: 

Bibliolheea  Indlca.  New  Ser.,  Ko.  1118— 1127.  1906. 

Journal.  No.  421~4S0  1904. 

Pror<H-din<r«    No.  6-10.  No.  11  extra  No.  1904. 

Journal  and  l^roceeJin^^s.  Vol.  I,  No.  1—4.  1906. 

Geotoincal  Survey  of  India  in  CcUcuUa: 
Records.  Vol.  82,  pari  2  a.  3  1906.  4«. 

Palftontologfica  Indioa.  N.  Serie«.  Vol.  II,  Memoir  No.  3.  1905.  4'. 

Museum  of  comparntire  Zooloriy  af  Harvard  College  in  Cambridge,  Mau.: 

Bulletin.  Vol.  46,  No.  6—10;  Vol.  48,  No.  1;  Vol.  49,  No.  1.  2.  1906. 

Aniraal  Report  for  190A— 05.  1905. 

Memoin.  Vol.  26,  No.5;  VoUdO,  No  2;  Vol.82.  1905. 

JjfrMMMiteal  ChsermOorf  of  Eamard  CoXUjfe  m  OamMäge,  MßtB.: 

Ciicolar.  No.  76— 78,  93-104.  1905.  4« 
Annnal  Rpport  for  1904-05.  4^'. 

Annais.  Vol.  63,  No.6-9;  Vol.  66,  No.  3  ond  Appendix  zu  No.  2.  1906.  4^. 
H»rvwrd  Oriental.  Serie«  VoL  9.  1905. 

PMosophical  Soeiet^f  in  CamMdge: 

Prooeeding«.  Tol.XIII,  8.  1905^ 
TnukiMtion«.  Vol.  ZX»  No.  1-6.  1906.  4« 

Oeohgieal  Eommi$tumt  Cokmy  of  the  Cape  of  Oood  Bope 

m  Cape  2Wfi.* 

^  Abbiu]  Report  for  1904.  1905.  4^ 

wieeademwi  CFioenm  di  edenee  natur<äi  m  Cedama: 

BoUeltino  meiisile.  Nnova  Ser.,  fa8c.66.  1905. 

Soeietä  di  Storia  patria  in  Cattmia: 
Archivio  storico  per  la  Sidlia  Orientale.  Anno  II,  fiuc.  9.  1905.  gr.  8^. 

SoeiHi  de$  eetoHeeB  nahmUea  «n  C^teiimrg: 
M4mouee.  Tom,  84.  Pari«  1904. 

ÄMdetny  of  eeüeneee  tn  CkAeago: 

Special  Ftoblicatioii  No.  L  1902. 
Bolletiii.  No.  III,  2,  17,  V.  1902. 

SS^d  OtAwHdnan  Mnueum  in  CMeago: 
Pttblicatioii«.  No.  96—101.  106.  1905. 

Terkes  Obtervatory  of  the  ünivereity  of  Chicago: 
Report  for  tbe  period  July  1,  1899  io  June  80,  1904.  1904^  4^. 

ZeOet^ft  „Astrophffsieai  Jottfnat"  in  Chiea^: 
Jonroal.  July  1906. 

Historisch-OHtiquarische  Gesellschaft  für  GratUmnden  in  Chur: 
34.  Jabreibericbt  Jahrg.  1904. 
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Natmfünekende  OeteÜMkaft  OrtuMmdätu  tu  Cftur: 
Jabiesberidit  Nene  Folge.  Bd  47.  1906. 

Obaenoatory  in  Cineinnati: 
PabHcAtioDi.  Ko.  16.  1906.  A^. 

Univers ity  in  CiHcinnaÜ: 
Studies.  Serieall.  Vol.],  No.  3.  1906. 
Record.  Ser.  I,  Vol.  1,  No.  7. 10. 11;  Vol.  2,  No.  1.  1906. 
Becofd.  Aonaal  Reports  1904. 

ÄrAaeologieäl  Institute  of  Ameriea  in  ClevOtmd,  Ohio: 

Snpplementary  Papers  to  the  American  School  of  claincal  itadiea  in 

Rnme.   Vol.  I.   1905.    New-York.  4^ 
American  Journal  of  Archaeologj.  Vol.  IX,  No.  4  and  Supplement  zu 
Toi.  DC.  Norwood  1906. 

Unxversity  of  Missouri  in  Columbus, 

Stadiea.  Social  öcieoce  Seriea.  Vol.  1.  1905. 
Lftws  Obionratory.  Ba1l€iiii  No.  2—6.  1906.  4<>. 

Academia  nacional  de  ciencias  in  Cordaba  ( Republik  Argentinien) : 
Boletin.  Tom.  18,  entr.  1.  Buenos  Aires  1906. 

Naturforschende  GeselUchaft  in  Danzig: 
Schriften.  N.  F.  Bd.  XI,  Heft  3.  1905. 

Westpreussiseher  Oeachichiwtrein  in  Damig: 

Mitteilungen.  Jahrff.  4^  No.  1 — 4.  1906. 

Ooechichte  der  Staat  Deatsch  Eglau.  Von  J.  Kaufmann.  1905. 

Zeitschrift.  Heft  49.  1906.  4<». 

JTmserl.  Oowiemm^  von  Deuts^Oatafirika  in  Daf^sStdam: 

Berichte  über  Laad*  und  Forstwirtsdiaft  in  Deatsch-Ostafrika.  Bd.  H 
Heft  6  Q.  6.  Heidelberg  1906. 

Mistüfiadier  Verein  fAr  das  Grow^ttnogtum  Hessen  in  Darmstadt: 

Archiv  für  Heasiscbe  Geschichte.  Neue  Folge.  Bd.  2,  Heft  3.  1906. 
Qiiartalblfttter  N.  Folge.  Bd.  8.  No.  lS-16.  1904. 

Cdhraäo  SeienHfie  Sodetff  in  Denver,  Colorado: 

Ptoceedings.  Toi.  VII,  S.  841-840  nod  Index  va  Vol.  TU  q.  Till,  8. 1—90 
nnd  89—64  u.  LXXT— XG.  1904-H». 

Verein  für  AnkalHsthe  GeaehkAite  in  Dernau: 
Mitteilangen.  Bd.X,9.  1906. 

Aeademie  des  Sdenees  in  I^fon: 
Hdmoire«.  IT.  Serie.  Tome  9,  1908-04.  1906. 

Union  geographique  du  Nord  de  la  FVanee  in  Douai: 
Bulletin.  Tom.  29.  triroestre  8.  4.  1904. 

K.  Sächtäticher  AUertumsveretn  tu  Dresden: 

.Jahresbericht  1904  -05  1905. 

Neves  Anshiv  fttr  «Kchsiaohe  Geschichte.  Bd.  26.  1906. 
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Verein  für  Erdkunde  in  Dresden: 
Carl  Bibbe,  Maachelgeld-Stüdien.  1905.  4». 

Boyal  In 9h  Academy  in  Dublin: 
Proceedings.  Vol.  XXV,  Section  B,  No.  6;  SectionC,  Part  2  u.  No.  12.  1906. 

7?ov/nf?  Sacieiy  in  Dublin: 

The  economic  Proceedmgs.  Vol.  I,  pari  6.  1906. 

The  scientific  Proceeding».  Vol.  X,  p«rt  8;  Vol.  XI,  No.  1— S.  1906. 

PoUichia  in  Dürkheim: 

Mitteilungen.  Heft  20.  21.  1904—06.  40 

American  Chemical  Society  in  Kmton,  Pa,: 

The  Journal.  Vol.  27,  No.  7-12.  (Julj-Dec.)  1906. 

EoycU  Society  in  Edinburgh: 

Proceedingi.  Vol.  XXV,  No.  9—12.  1906. 

Verein  für  Geschichte  der  Grnfsd%aft  Manafdd  in  MMeben: 
Mansfelder  Blätter.  19.  Jahrg.  1906. 

Oesellschaf l  für  bildende  Kumt  if.  valttTl&nd%9du  AUertÜmef  in  Emden: 
Jahrbuch.  Bd.  16,  Heft  2.  1906. 

K.  Akademie  gevieinnüfziger  Wissetw^Utf^  w  Erfwrt: 
lahrbacher.  N.  F.  Heft  dl.  1906. 

JT.  UniversUäUsbililioihek  in  Erlangen: 
Schriften  ans  d.  J.  1904/06  in  4<»  nnd  8». 

Ueole  AeeaämUa  dei  GecrgofiU  in  Flormut: 
Atti.  Serie  V,  toL  %  disp.  2.  1906. 

Senekewbergiti^  naturfortehende  GutMkaß  in  JF^ankfwrt  o/3(.: 

Abhandlungen.  Bd.  XXyiI,4.  1906.  4<». 
Bericht.  1905. 

Naturwisseenti^ftli^er  Verein  in  Drankfiirt  o.  0.; 
Helios.  Bd.  XXII.  1905. 

Breiagan-Vtrein  B^au^ne-Land  in  FreHnirg  i.  Mr.: 
«Sohan-ine-Land*.  81.  Jahrlanf.  1904.  fol. 

SSrehengeidUehiliAer  Verein  in  Freümrg  t.  Bf,: 
Fteihnrger  tMOcenn-ArohiT.  N.  F.  Bd.  VI.  1906. 

Unhermtät  in  F^eSbwg  i,  Br»: 
Schriften  au  d.  J.  1904/06  in  4<»  o.  8». 

UnünermtSIt  in  Genf: 
Schriften  aoa  d.  J.  1904/06  in  4<»  n.  8<». 

Mueeo  eivico  di  sioria  natwede  in  Oenna: 
AnnalL  Serie  Sa,  Vol.  1  (41).  1904. 

SoeietA  lAgwre  di  etoria  patria  in  Genna: 
Qiornale  ttorieo.  Anno  VI,  faic.  4-'12.  1906. 
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Oberhessische  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde  in  Giessen: 
84  Bericht  1906. 

Universität  in  Oieuen: 
Schriften  aus  d.  J.  1904/06  in  4«  u.  8<». 

Oberheamcher  O rschidUsverein  in  Gicsien: 
Hiiteauageo*  N.  F.  Bd.  13.  1905. 

Stadsbibliothek  in  Göteborg: 
Göteborgs  HOgtkolM  ArMkria  Bd.  10.  1904. 

Jt  ChadUdtaß  der  WSmmAaßen  m  OäUingen: 

G9ttin}Haciie  gelehrte  Anseigen.  1905,  No.  7-^11.  Berlin,  gr.  8^, 
AbhuidloBgen.  N.  F. 

a)  Philol.-hist.  Klasse.  Bd.  VIII,  No.  8  a.  6. 

b)  Mathem.-phyBikal.  Klaase.  Bd.  III,  No.  4;  Bd.  IV»  NlkS.«.  4. 
Berlin  1905.  4^. 

Nachricbton.  a)  Philol.  bi  t  Kla-^e     1905.  Heft  3. 

b)  Mathem.-pbys.  Klaase.  1905,  Heft  S. 

c)  Geschäftliche  Mitteilangea.  1906,  Heft  1.  gr.  6^. 

Pü/fisch- Pommerscher  Oesrhichtsverein  in  Greifswaid: 
Pommer-^che  Jahrbücher.  Bd.  VI.  1905. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Neu- Vorpommern  in  GreifstOfUd: 
MitteiloogeiL  86.  Jahrg.  1904.  Berlin  1906. 

JT.  JmiÜwU  voor  de  Tool-,  Land-  en  Volkenkunde  vm  Nederiandith 

Tndie  im  ITanff: 

Bgdragen.  VII.  Beeks.  Deel  IV  aü.  8.  4.  1905. 

Teylers  Oenooischap  in  Haarlem: 
ArchiTes.  8er.  II,  Vol.  IX.  pwtie»^  1904-05.  4» 

SoeSM  Hottandai$e  det  Sdeneee  in  Saadem: 

Archives  N^erlandaiaes  dei  teiencee  exAetee.  Stfrie  II,  Tom.  10,  livr.  8, 
4  et  6.  La  Haje  1905. 

KaSeeri,  Leopoldimid^'CandiiUsche  Deutsche  Akademie  der  ^ofur/briefter 

in  Halle: 

Leopoldina.  Heft  41,  No.  6—11.  1905.  4<>. 

T)ff(f^''}ie  morgenJändisehe  Geseütekttft  in  HaUt: 
ZeitaohriA.  Bd.  69,  Heft  8.  Ldpsig  1906. 

UnieereiMtt  HeiU: 
Sohriftn  auf  1904/05  in  4<»  n.  6^. 

IfaiurwieseneeKttfUit^  Verein  fOr  Sat^ten  und  ThiMngen  in  Bättt: 
Zeiteelirifi  fHr  NatnrwineBscbafleB.  Bd.  77,  Heft  8—6.  Stattgart  1905. 

Ihuringisch'säcJisischer  Verein  zur  Erforschung  des  vaterländiscJien 

AUerhmB  in  HaUe: 

Nene  HitteUunge».  Bd.  XXII,  2.  1905. 
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StadthaOioauk  in  HamhM^: 
Schriften  der  wiMmtchaftU  Anitalten  Hunlrargt  !.  J.  1904A>6  im  4*  o.  $F. 

Vereni  für  JIdniburffisckr  Geschichle  in  Mamburg: 

MitteiluogeD.  1904.  24.  Juhrg.  1905. 
Zeitochrift.  Bd.Xir,2.  1905. 

Historischer  Verein  für  Niedersachsen  in  Hannover: 

Atlas  Torgeschiehtlicher  Befe8tiguugen  in  Niedersachsen  y.  Carl  Scbuchardi 

Heft  VIII.  1906.  fol. 
Zeitschrift.  Jfthrg.  1905,  Heft  1—5.  1905. 

Mitteiliiiig«n.  No.  5. 6.  K«rbr«he  1905. 

SeuMimnkominitmon  tu  Meidelberg: 
Derobergerma&lsch-nietiseheldiiieedesRflmerreidiee.  Lief.  XXV.  1906.4^ 

Commiösion  gwlogitiue  de  Finlande  in  Ilelsingfors: 
Bulletin.  No.  15.  1906. 

Jnstifnt  Mt'tSorf^mftque  central  in  Heligingfors: 
Obaervations  meteorologiques  faitea  en  1900.  toi. 

Universität  in  Helsingfors: 
Schriften  aus  d.  .1.  1904/06  in  4»  u.  8°. 

Verein  für  siebenbürgische  Landeekunde  m  HemamuUiit: 

Archiv.  N.  F..  Bd.  31,  Heft  8.  1905. 
Jahresbericht  für  das  Jahr  1904. 

Vrreif}  für  Sachsen-M^h'ivqi'idie  OeeeJUchU  in  üddbwghaueenz 
Schriften.  34.Ueft.  1899.  gr.  8"^. 

Ferdinamlrim  in  JiMisörtick; 
Zdteehciil.  8.  Folge,  Heft  49.  1905. 

The  Joernal.  Toi  IX,  No.  6-9.  1905. 

ümeermU  de  Jemyx 
Annale«  scientifiqneB.  Tom.  III,  fase.  2  o.  S.  1905. 

Jf«<lififitsd^-«atiiftd«seNsdk<t/Ulefte  üteet^haft  in  Jena: 
Denkeehriften.  Lirfg.  84  n.  35.  1905.  fbl. 

Jenaieche  Zeitschrift  für  Natnrwissensefaalt  Bd.  40,  Heft  1—4.  1906. 

Bo#atiisdbes  IneHUnlk  in  Jena, 

Bericht  über  die  Schleiden-GediehtnisMer  an  der  Uniteieitlt  Jena  aa 
la  Juni  1904.  40. 

Verein  f&r  ThAringiethe  GficMeftie  und  ÄUertmntiBimde  in  Jena: 
Zeitschrift.  Nene  Folge.  Bd.  15,  HeftS;  Bd.  16,  Heft  1.  1906. 

Sottth  Afriean  AteodaHtm  for  iheAdemeeittmü  of  tdeneee  inJckanneiibmg: 
Report.  Second  Meeting  1904. 


Digitized  by  Google 


Gelehrte  Estnische  GeseiUcUaft  in  Jurjew  (ihrpat): 

VerbandluD^eD.  Bd.  31,  Heft  2.  1904 
SiteiiDgtbcnehte.  1904. 

Naturforschende  Gesellschaft  bei  der  Universität  Jurjew  (IMrpatJ: 

Archiv  für  Naturkunde.  Seriell,  Bd.  XII,  3.  1905. 
Sitzungsberichte.  Bd.  13,  Heft  8.  190A. 
SchhAen.  No.  XIV.  XV.  1904.  40 

Unitenität  Jurjew  (Dorpat): 

Sckriftati  aiu  dam  Jabre  1904/d6  in  4^  n.  8^. 

KatwnBiaBemthaflUdier  Verein  im  KaiUrtAa: 

Verbft&dlQBgeB.  18.  Bd.,  1904—06.  190ft. 

BaiMu  Hktoriti^  KimmittioH  m  EofimiKe: 

Zeittcbrift  für  die  6«Mhiobte  dei  Oberrheiiui.  N.  F.,  Bd.  XX,  Heft  S 

und  4.  1906. 

Bericht  über  die  24.  FlenaruitzuDg.  Heidelberg  1905. 
Topographifches  Wörterbuch  des  Groisberzogtuii»  Baden.  Bd.  II,  2.  Halb- 
band.  Heidelberg  1906. 

Unwermtät  ITomn: 

ütoobenia  Sapieki.  Bd.  72,  Heft  7  n.  9—13.  1906. 

Verein  (Qf  hettisdie  GeeMhte  wtd  Landeskunde  tu  Kueei: 

Lnd.  Armbrost»  Oeiehiebte  der  Stadt  Meleangen.  1905. 

Verein  für  Naturkunde  in  Kassel: 
Abhandlungen  und  Bericht  XLIX  für  1903—05.  1905. 

Gesell  Schaft  für  Schleswig-Ui^steinsche  Gescitichte  in  Kiel: 
ZeiUehrift.  Bd.  35.  1905. 

Sternwarte  in  Kid: 
Attronomiiche  Beobachtung,' -  n.  B<1.  1.  Leipzig  1905.  4^. 

K.  I  I  h  ersität  in  Kiel: 
Schriften  am  dem  Jahre  1904/05  in  4/^  a.  go. 

NaturtcissensehafÜicker  Verein  in  fiel: 
Schriften.  Bd.  XUI,  Heft  1.  gr.  8^. 

UnivertiUU  in  Kiem: 
laweetlja.  Bd.  46,  No.  5-10.  1906. 

NeUurhiekmeAes  Landeemueeum  in  Elagenfwri: 

Jahrbuch.  Ht  ft  27.  1905. 

Carinthia  II.  95.  Jahrg.  1905,  No.  3  u.  4. 

Ufiiversität  in  Königsberg: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1904/05  in  4<>  n.  S^. 

K.  Akademie  der  Wiasenadurflen  t»  Kutpenhoffen: 

Ovorsigt.  1905,  No.  4.  5. 

Memoire«.  Section  de«  sci^TiceM.  Serie  V'U,  Tom.  l,  No.  4;  Tom.  2,  No.  4; 
Tom.  6,  No.  3.  1905.  4«. 
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Conseü  permanent  international  pour  Vexporatüm  de  la  wer 

in  Kopenhagent 

Bulletin.  Antike  1904—06,  No.  8.  40. 

Rapports  et  Procfes  verhaux.  Vol.  ITI.  1005.  4°, 
PubiicatioDS  de  circonstance,  ^'o.  13  B,  24—27.  1905. 

Akademie  der  WisienadMften  in  Eräkan: 

Rozprawy.  Filolorv  t  in  2^  bist.  tom.  22.  1905. 
Btblioteka  pisarzow  polskich.  No.  50— 5B.  1905. 
Sprawozdanie  komisyi  fizyo^raficznej.  tom.  38.  1905. 
Katalog  literaturv  naukowe)  poläkiej.  Tom.  4,  Heft  4.  1905. 
Anieiger  a)  Philol.  Klasse.  1905,  No.  3—7. 

bj  Math.  KlaH.se.  1906,  No.  5-7.  1906 

College  of  Science  and  Engineering  in  Kjföto: 
M«moirs.  Vol.  I,  No.  2.  1905. 

Ifistorischer  Verein  in  Landgut: 
VerhandlimgeD.  Bd.  41.  1906. 

Direction  de  statietique  de  la  Provinee  de  Bnenoe  Aires  in  La  Piata: 
Demognffa.  Anno  1900.  1908.  1905.  i^. 

SoeiiU  Vaudoiee  dee  adeneee  naturelles  in  Laueanne: 
BolletiD.  6«  Sine,  tom.  4t,  Ko.  162.  158.  1906. 

Mdfitschiipjnj  van  Ncilerlandsche  Letterkunde  in  Leiden: 

Handelingen.  1904-06.  1906. 
LeTensbetichten.  1904—1905.  1905. 

K   Gesell  sehn  ft  der  Wissenschaften  iti  Leipzig: 

Abhandlungen  der  philol.-liist.  KlauHe.  Bd.  XXIH,  1.2.   1905.  40. 
Abbandlmigen  der  matbem.-phjrikal.  Klame.  Bd.  XXIX.  8.  4.  1906.  4^. 
nerichte  der  philoL-hnt.  Klasse.  Bd.  56.  No.  4.  5;  Bd.  67,  No.  1    4.  1905. 
Berichte  der  math.-pby«ik.  ElaMO.  Bd.66,  No.  6;  Bd.  67,  No.  1— 4.  1905. 

FüretlU^  JablcnowshCsche  OeetUsdMß  in  Leipng: 
Pfeiisehrirten.  No.  39.  1906.  4<». 

Verein  fOr  Erdkunde  in  Leipeig: 

Küteilmigeii.  1904. 

Cuerpö  de  Ingewieroe  de  Minae  del  Peru  tn  Lima: 
Boletin.  No.24a.96.  1906. 

JlftiMiim  Franeieeo-Carolinum  in  Line: 
68.  Jahrftsbericht  1906. 

Sodedade  de  geographia  in  Lieeabon: 
Boletim.  1906.  No.  5— 10. 

Zeitschrift  ,ia  Celhde*  in  I/Dewen: 
La  Cellole.  Tom  XXII,  fasc.  1.  1905.  4^ 

The  J'»qfish  Hisfi>ricaJ  Review  in  London: 
iIi«toncal  Review.  Voi.  XJi,  No.  79  u.  80.  1905. 
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Soyal  Soekt^  m  Limäon: 
Reporte  of  iho  ileeping  nckneis 

Pncaedingi.  8«riM  A.  Vol.  76,  No.  510-513.  Vol.  77,  No.  614. 

.    B.  Vol.  76.  No.  510-518.  Vol.  77,  JNo.  ftU.  515. 
1906.  gr.  8». 

PlnlMOpliioal  Traassetioin.  Sories  A,  Vol.  904.  1906.  4*. 

Ii.  Astronomical  Society  in  London: 

Monthly  Noticet.  Vol.  66.  No.  8  u.  9;  Vol.  66.  No.  1.  1905. 
Memoin.  Vol.  57,  part  1.  2.  1904—05.  4<>. 

(ßtenuecH  Society  in  London: 

Joand.  No.  608.  804.  515-^18.  (Jaly-^Dec).  1906. 
ProoeodiBg«.  Yd.  Sl,  No.  S99  n.  2Sa  1906. 

Oeohgieal  Sodetff  in  London: 

The  quarterly  JonniaL  Toi.  65.  68.  80,  p»rt  1—4;  Vol.  81,  part  1—8. 
1899—1905. 

Liutiean  Oociety  in  London: 
Proc«edinjffl.  Oktober.  li)05 

The  Journal,   a)  ÜoUny.  Vol.  36,  No.  255— 256;  Vol.  37,  No.  258.  269; 

b)  Zooloi^.  Vol.  29,  No.  lo2.  idor,. 
The  Transactions.   a)  Zoology  Vol   IX,  part  6—9,  Vol.  X,  part  1-3; 

b)  Botany  Vol.  VI,  part  10.  11;  Vol.  VII,  part  1.2;  1904—06.  4". 
Liat  of  the  Lionean  Society  1905—06.  1906. 

R.  Microscoj^icai  Society  in  London: 

Joaroal.  1905,  part  4  -  6. 

Zoolo{jic(d  Society  in  Latidon: 

ProceedingB.  1905.  Vol.  i,  part  1  u.  2. 

SociMe  gMogique  de  Belgiqne  in  lAUtid%: 
AdxuÜM.  Tom  32.  livr.  3.  1905. 

Historischer  Verein  der  fünf  Orte  in  LuMtm: 
Der  Oetohichtefreand.  Bd.  60.  Stau.  1905. 

Academie  des  sciences  in  Lyon: 
Mtfmoires.  Scieneeo  et  Iiettree.  Hl«  S^rie,  Tom  6.  1905.  gr.  8^. 

SodHi  d^i^rietäturef  edenee  et  mduttrie  in  Lyon: 
ADoalei.  VIII.  S^.,  Tome  2,  1904.  1905.  gr.  8^. 

Soditi  Idnnienne  in  Lyon: 
Anaales.  Aando  1904,  Tom  61.  1905.  gr.  8^. 

ünivernii  in  Lyon: 
Aimalea.  Noav.  S^r.  II.  Droit,  lettre«.  Imc.  14.  1906. 

Kodaikdnal  Obsercatory  in  Madras: 
Bulletin  No.  2.  8.  1905.  fol. 

Ii.  Acndtjmia  de  cieneuts  rrnctaf^  in  Madrid: 

ReTista.  Tom  2,  No.  6.  Tom  S,  No.  1.  2.  1905. 
Amuno»  Tom  93.  1906.  4^. 
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R  Äeadmma  de  ki  hittaria  im  Madrid: 
BoleUn.  Tom.  47,  mwd.  1—«.  IM.  4^ 

Museum  fCkr  Natur^  und  He(mad6iMdi  in  Magdiümrjfs 
AbhandlaBgen  und  Berichte.  Bd.  I,  Heft  1.  1905. 

FondoJtione  scUntifica  Cagnola  in  Mailand: 
Atti.  Vol.  XIX.  1905. 

R,  Irtdülo  Lombardo  di  tdmtt  m  Mnüandt 

Bendioonti.  Serie  II,  Vol.  88,  fiue.  6—16.  1906. 
Memorie.  a)  Classe  di  lettevo  VoLSi,  lue.  5;  CImm  di  tdense  7oL90, 
!mc.6.  6.  1906.  40. 

Societä  Iinh'ana  di  aeietui€  Moturalt  tu  Maiktnd: 
Atti.  Vol.  44,  fMC.  2.  1906. 

Societä  Storica  Lomharda  in  M  ml  and: 
Archivio  Storico  Lombarde.  Serie  IV,  Anno  32,  faeo.  6  Q.  7.  1906. 

Verein  zur  Erforschung  der  rheim$dteH  QeudMU  m  Maine: 
ZeiUchrirt.  Band  4,  No.  4.  1905. 

LUerary  and  phiOosopkieal  Society  m  Mandhetter: 
MemouB  «od  Proeeedingi.  Vol.  49,  pari  8.  1906. 

PhiHj^pme  Weaiher  Bureau  in  Manila: 

Bulletin.  Dec.  1904;  Jaii.WQne  1905.  4^. 

Anoual  Report  for  the  ^eer  1908.  Fart  2.  1906.  4P, 

Ethnohgical  Sadeijf  in  ManOa: 

The  BoBtoc  Igorot,  by  A.  £.  Jenke.  1905. 

Alteriumtverein  in  Mannheim: 

Maanheimer  Geacbichtttbl&tter.  (LJahig.  1905,  No.e— 19;  1906,  N0.I.  4^ 

OmoereHM  in  Marburg: 

Schriften  ane  dem  Jahre  1904/06  in  4*  n.  8*. 

.^66a3fe  de  Maredeous: 

Rem  B4D4dicti]ie.  Ann^  98,  No.  4.  1906. 

Boyol  Society  of  Victoria  in  MiXboume: 

Pfoecedings.  Vol.  XVin,  part  1.  1905. 

Aeeademia  PeUmtana  in  Menina: 
Atti.  Vol.  XX.  favt.  1.  1905. 

Aeadimie  in  Mete: 
M4moirei.  1908-04.  8*  Sdrie.  Attsde  SS.  1906. 

InetiMo  gedlögico  in  Mesieo: 
BoletiD.  No.90.  1906.  4« 

Obeerwdorio  meUorolöffieo  in  Mexico: 
Boleifn  menraal.  Sept.  1902,  Majro  1904.  fol. 

Sodedad  dentifiea  „Antoniö  Aieate*'  in  Mexico: 
Hemoriat  7  rerista.  Ton.  18,  No.  9. 10;  Tom.  81,  Ko.  1^  1904. 
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Ma.s''fl  öcianoffraphique  in  Motiaco: 

R^iultata.  Fase.  XX.X.  ii^üö.  fol. 
Bttlletin.  No.  42.  4S.  46—66.  1906. 

Mu$90  naeioneU  in  Montendeo: 
AnDftlM.  Tom  II.  Flora  Uraguaya  p.  298—876.  1906.  4^ 

Acadewic  Je  sciences  et  leitres  in  Montpellier: 
M^oires.  Section  de  m^decine.  2«  S^r.  Tom  2  No.  2.  1905. 

Mathematische  Gesellschaft  in  Moskau: 
Matematttocheskü  Sbornik.  Tom  XXV,  1.2.  1904-^. 

Liek  Obtervatory  in  Müunt  Hamütan,  CaUfornia: 
BalletiiL  Ko.  77— 87.  1906. 

Statütisches  Amt  der  Stadt  München: 
MüDchener  StAtistische  JabresQbersicbten  fiir  1904.  1906.  4^. 

Hydrotechnisches  Bureau  in  München: 

Flacheoveraeichais  Heft  V.  1905.  4^. 
Jahrbach.  1904  Heft  5;  1905  Heft  2  a.  3.  4^. 

Generaldirektiitn  der  K.  B.  Posten  und  Telegraphen  in  München: 

Verzeicbnia  der  er->(  ]ioin»>ndcD  Zeitunj^eo.  Preitveneicbnii  der  ZeitoDgen. 
I.Abteilung,  IL  Abteilung  1905.  fol. 

K.  Brlffischea  OeneralkonnUtU  in  München: 

AnnaleH  du  Mu'tee  du  ("ongo.  gr.  4'^. 

Zoologie.  Serie  1,  Tom.  1,  fasc.  3-6.  1899—1900. 
*   II,     ,1,     ,1.3.  1898. 
,111,  ,    1.  2.  1903  -06. 

Boianique.  Serie  I.  Tom.  1,  faac.  1  -8.  1898-1902. 

,    II,      ,     1,     ,    1.  2,  pari  1.  2.  1899—1900. 
,  III,     •    1,    ,    1.8.  1901. 
,  IV.  ,    l—a.  1902-08. 

n    V   Vol.  1,     ,    1.2.  1903—04. 
,  Vi,  .    1.  1904. 

Ethnographie  et  Anthropologie. 

84rie  III,  Tom  1,  Aae.  1.  1902. 

,    IV.  ,    1-6.  1903—04. 

G.  A.  Boulenger,  Len  Poin^iODs  du  Bansin  du  Congu.  Bruxelles  1901. 
£mile  de  Wildemann,  Noticea  sur  les  plantes  utiles  ou  intereitantea  de 
la  Floie  dn  Congo.  Partie  L  II.  Iii.  Brazeliee  1908-06. 

K.  Bayer,  Teefcnwcfte  BocMimU  tu  üfiüncfteii: 

Peieonaletaad  im  Wintertemetter  1906/Mk. 
Programm  im  Wintenemeiter  1906/06. 

Amtthlatt  der  EndiOiete  Mflnchen  ond  Freiting.  1906.  No.  17  -81. 

K.  Oberhergawt  Manthen: 
GeogDOätische  Jabreshefle.  16.  Jahrg.  190j.  4^. 
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UmoenUät  in  Mündien: 

Schriften  aas  dem  Jahre  1904/05  in  4^  u.  8^. 

Amtiii  Ij»  "  Verzeichnis  des  PerBOn«!?.   Wintersemp^^ter  1905/06. 
Verieichnw  der  Yoriesungeu  im  \V  interi,emoM er  1905/06. 

Aerztlicher  Verein  in  Mwicfien: 
Sitzungaberichte.  M.  XIV.  1904. 

Historischer  Verein  in  München: 
Altbayerische  Monatsschrift.  Jahrg.  5,  1905,  Heft  4—6;  Jahrg.  6,  1906, 

Verlag  der  HodueM'NadmtkU»  in  Mitnthen: 
Hoehaelnl^Nachriebteii.  1906.  No.  176— 188.  4». 

Soeifti  de$  ieienees  in  Nancy: 
BoIletiB.  8^6  in,  iom.  5,  fasc.  3. 4;  tom.  6,  fase.  1.  S.  I^mt  1904—05.  gr.  8*. 

Äccademia  delle  scienze  fisiche  e  matematiche  in  Neapel: 
Atti.  Serie  II,  Vol.  13.  1905.  A^. 

Zodioffieehe  Station  in  Neapel: 
Mitteilnngen.  Bd.  17,  Heft  8.  Berlin  1905.  gr.  6^. 

Historischer  Yen  tu  in  Neuhurfi  afD.: 
Neuburger  KoUektaneen-Blatt.  6G.  u.  67.  Jahrg.  Id02  u.  03.  1905. 

Acadimie  in  Neuchatel: 
Recaeil  de  Travaux  de  la  facultd  des  lettres,  fasc.  1.  1905. 

Sociit^  des  scicnces  naturelles  in  Neuchatel: 
Balletin.  Tom.  29,  anm-e  1900  -  01;  tom.  30,  ann^e  1901—02. 

Institute  of  Engineera  in  New-CiisiU  {upon-Tyne): 
Tranwctions.  Vol. 62,  Nü.8;  vol. 53,  No.5;  vol. 54,  No.8;  vol.  55,  No.4. 1906. 

IVmt  American  Journcd  of  Science  in  New-Iiaven: 
Journal.  IV.  ber.  Vol.  20,  No.  116— 120.  1905. 

American  Oriental  Society  in  NeW'Maven: 
JoumaL  Vol.  XXVI,  first  half.  1905. 

Academjf  of  Säencee  in  New -York: 
AnnaU.  Vol.  16,  part  2.  1905. 

American  Museum  of  Natural  Hi-^fory  in  New-Xork: 

Bulletin.  Vol.  17,  part  3,  p.  119  -346.  1905. 
Annual  Report  for  tbe  jear  1904. 
Joamal.  Vol.  V,  No.  8.  4.  1906. 

Ameriean  GeographieaU  Society  in  New 'York: 
Bnlletin.  Vol.  87,  No.  8—12.  1906. 

Ar^aealoykal  Inaütut  of  Anwriea  in  Nonoood,  Maas.: 
Amerioan  Joiinial  of  Arefaaeology.  II.  Soriea,  Vol.  IX,  8.  1905. 
Minet  Brandl,  Department  of  the  Jnterior  in  Ottawa: 

Miea,  ita  Ooeammoe,  Exploitation  aod  Uses.  1906. 
Aaboitog,  tt  Occnrronoe,  Exploitation  aad  Um.  1906. 
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JZoyoI  Sotietp  of  Camada  in  Ottawa: 
Proeeedingt  uad  Tnouactione.  II.  Series,  Vol.  10.  pari  1.  S.  1905. 

Aceadmia  teientifiea  Venetö-TVeiUmO'I^riana  m  Padua: 
Atti.  N.  Ser.,  Anno  II,  üue.  1.  190S. 

Redaethn  der  Zeiticfirift  „Eivista  di  atoriea  antiea"  in  Padua: 
BiTUta.  N.  Ser.,  Anno  X,  föne.  1.  1905. 

Circolo  vuitetttdtico  ni  Palermo: 
Rendiconti.  Tom.  20.  fasc.  1  u.  2.  1905.  4« 

CoUi'tjtii  <if(/li  Ingegneri  in  Palermo: 
Atti  1906.  Gennaio— GjuKno.   1905.  4© 

Societä  di  tcienie  vaturaU  ed  economiche  in  Palermo: 
Giornale.  Vol.  XXV,  Anno  1905.  4*^. 

Acadeinie  de  midedne  in  Paris: 
ßalletin.  1905,  No.  28-43. 

Academie  des  Sciences  in  Pari$: 
Comptes  rendui.  Tom.  141,  No.  2—26. 

Ecole  p<>li/t»-chmque  in  Paris: 
Jooml.  IL  S^rie.  Cabier  10.  1906.  40. 

ComiU  intemationai  des  paids  et  memres  tn  Paris: 
Procte*T6rbaui.  11«  S^rie,  Tom.  8.  Saation  de  1905. 

MonUeur  SdeaÜfique  t»  Paris: 
Moniteor.  hin.  764-768  (Ao5t-Dec.  1905.)  4* 

MusSe  Ouimet  in  Paris: 

Annales.  Bibliotheque  d'iJtudes.  Tom.  16.  17.  Paris  1904-05. 
Revue  de  Thistoire  dea  r^Iigiont.   Tom.  60,  No.  3;  Tom.  51»  No.  1.  2. 
1904-05. 

Musium  d*histoire  naturelle  in  Paris: 
liuUetin.  Ann^e  1904.  No.  6-8;  1906,  No.  1—6. 

Socicte.  d\iNlliri)j)<>In(iif  in  J'tiris: 
BuUeting.   1904,  fa«c.  4-6;  1905,  fasc.  1.  2.  ^r.  H. 

Societe  dts  cluäes  htsluni^Kes  m  Paris: 
Revue.  Anaäe  71,  Juillet -ü^cembre  TJOf). 

Societe  de  >ii  nijnipiiie  in  J'iins: 

La  Geographie.  Tom.  X,  tio.  b;  tom.  \l,  No.  1—6;  toui.  XII,  No.  1.  3. 
1904—05.  4«. 

Socicte  maÜUmatiqae  de  France  in  Paris: 
Balletin.  Tom.  88,  fi^c.  8  u.  4.  1905. 

Societe  zonlogique  de  France  in  Parw; 
Bulletin.  Tom.  XXIX.  1904. 

Tables  du  Bulletin  et  des  Mämoirea.  Annee  1676  k  1896.  1905. 
M^moires.  Tome  XVII.  1904. 
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WesUm  AMaträlia  OeoloffiaA  Smwy  in  Perlh: 
Bulletin,  No.  16—18.  20.  1904. 

Äeadimie  Impiriaie  «Im  MeieMe»  in  St,  Petenburg: 
Byzantina  Gfaiümka.  Tom.  XI,  No.  1—4.  1904.  4*. 

Mtfmoires,  a)  Clasae  hiHtürico-philologique.  Vol.  VI.  No  7;  Vol.  VII, 
No.  1,  2.    b)  Cla^ise  physico-mathem.  Vol.  XVI,  No.  4    10.  19Ü4.  4*». 

Bulletin.  Tom.  17.  No.  5;  18,  No.  1—6;  19,  No.  1—6;  20,  No.  1—5;  21, 
No.  1-4.  1902—04.  4^. 

Kaiserl»  Botaniaiher  Garten  in  8t,  PHertlburg: 
Acta  horti  Petropolitani.  Tom.  XXIV,  2.  1906.  4«. 

Kaiserl,  Bussische  areihäologische  OestUechaft  in  St.  Petersburg : 

Sapitki.  a)  Orientalbclie  Abteilnoff,  Tom.  XV,  2«  $.  b)  Rimitcbe  nad 
slavische  Abteilung,  Tom.  V,  2,  V L  c)  KlaMiaolie  Abteilung,  Tom.  I.  IIL 
1904.  40. 

Kaiser},  mineralogische  Gesellscliaft  in  St.  Peter^rg: 

MnUTialien  /ur  Geologie  Bua.<)land8.  Bd.  XXII,  Liefg.  2.  1905. 
Verhan  Hungen    II.  Serie,  Bd.  42,  Liefg.  2.  1905. 

Physika!. -ehern.  G>^-.^ih.rh-ift  an       Kaie,  Oniverntät  St,  POertiburg: 
Scburaal.  Tom.  37,  Heft  6-7.  1906. 

Acndemy  of  natural  Seieneee  in  Pküadeiphia: 
Proeeedings.  Vol.  67,  part  1  u.  2.  1906. 

Historieal  Society  of  Pennsylvania  in  Phüadelphia: 

Tbe  Pennsylvania  Magasine  of  History.   Vol.  XXIX.  No.  116  n.  11«. 

Julj.  1905. 

American  Philosophical  Society  in  PhSaddphia: 
Proeeedings.  Vol.  44,  No.  179.  180.  1905. 

Societä  liahana  di  fisica  in  Pisa: 
II  nuoTo  Cimenbo.  Sehe  V,  Maggio— Settembre.  1906. 

Gesellsekaft  svr  P^Orderung  deutscher  WissensdMßt  Kun^  und  IMeiratut 

in  Prag: 

Beiträge  zur  deutsch-böhmischen  Volksknudo.  lid.  6,  Heft  3;  Bd.  6.  190^. 
Bibliothek  deut-^oher  Schriftsteller  aus  fiölimen.  Bd.  16.  1905. 

K  Bu}iinis<'he  (H vsi  Uschnft  drr  Wissrnschaftcn  m  Prag: 

Catalogus  codi(Miin  manu.Hcriptorum  1  itmorum.   Par>  I  VM)'\. 

M'Uhematisch'f'ln/^ikaltscUe  Ges»lhehnft  in  Prag: 

Prace  matenaatyczno-fi/.yc/ne.  Tom.  16.   Warschan  11K)5. 

Lanfhsarchir  il^'^  KoimireieJtft  Böhnirii  i)i  Prnq: 

MODumeota  Vaticana  res  gestaa  boheuii' as  iUustrantia.  Vol.  V,  2.  1903.  4". 

Mnsrum  des  Kömgreicli$  Bimmen  in  Prag: 

Casopis.  Bd.  79,  HeR  3.  4.  1905. 

K.  K.  Sternwarte  in  Prag: 

Magnetiscbe  n.  meteorologiscbe  Beobacbtongen  im  Jabre  1904.  1906.  4^. 
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Vareim  höhmt^  MaihemaUker  m  Prag: 

Sbornik.  Bd.  9.  1904. 

cWpis.  Bd.  84»  HeA4.  6.  1905. 

Vertin  für  Qes^iiehte  der  Beutsdten  in  Böhmen  in  Prag: 
Mitteilnngeo.  48.  Jahiy.,  No.  1—4.  1904. 

Kgl,  AofaniMfte  GeeaUthaft  m  Begemhurg: 
Denksebriften.  Bd.  IX.  1906. 

ftatorwefter  Verein  m  Uegem^gt 
Verhuidlungen.  Bd.  8«.  1904. 

B9liiofhtea  Nacional  in  Bio  de  Janeiro: 
Caloeenw,  Ab  Midm  do  Bnwtl  T.  1904. 

Ohservatario  in  Mio  de  Janeiro: 
Annaario.  XXI.  1906. 

Boletim  mensal.  Octubro  k  Deiembro  1904.  1905.  4^ 

Seeie  Aeewkmia  4ei  Zdntei  in  Born: 

Atti.  Serie  V.  Notisie  degU  ecavi.  Vol.  1.  Indice.  Vol.  3,  Um.  1 — 7. 

1906.  40. 

Atti.  Serie  V,  Rendiconti.  riaNr;e  di  scienze  fisiche.  Vol.  14,  l^aemettrei 

fa«c.  12;  Vol.  14,  2^  aementre,  fasc.  1  -U.  1905.  4». 
Randiconti.  Clane  di  aciense  monüi.  Serie  V,  vol.  14,  fiwc.  1  —6.  1905. 
Rendioonto  deir  adonaase  iolenne  del  4  Qiiigno  1905.  1905.  4®. 

B,  Comitato  geotogieo  ^lUUia  in  Born: 
Bollettino.  Anno  1906*  No.  2. 

Kaiterl,  Deutedtee  ArtMciogieches  IneUUU  (r9m.  AbtJ  in  Bm: 
Mitteilungen.  Bd.  XX,  fiue.  1  u.  2.  1905. 

B.  Ministem  della  Instruzione  puhhlica  in  Born: 

Üpere  di  Galileo  Galilei.  Vol.  XVi.  Kirenze  1905.  4^ 
Cataloghi  dei  codici  orientali  faao.  7.  Firense.  1904. 

Soeietä  luditma  delle  edenge  in  Born: 

Hemorie.  Ser.  III,  (om.  18.  1905.  4®. 

B.  Soeietä  Bomttna  di  tUnria  patria  in  Born: 

AraliiTio.  Vd.  28»  ikic.  1.  2.  1906. 

Universität  Bostock: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1904/05  in  \^  v.  6^. 

Academie  des  sciences  itt  Bauen: 
Precia  analytiqne  des  travaiix.  Anntie  1903  -ot.  1904. 

7?.  A(c<idrynin  di.  sacme  degii  Ayiati  tn  Movereto: 

Atti.  äerielll.  V  ol.  11,  fasc.  2.  1905. 

J'Jcole  fratiQaise  d' Extreme-Orient  in  Saigon: 

L*Art  gr^ce-bouddbiqoe  de  Gand^ra  par  A.  Foacher.  Tom.  1.  Paris 

1906.  gr.  8. 
Bulletin.  Tom.  6,  No.  1.  2.  Hanoi  1906.  4fi. 
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GeseÜädhaß  f9i/p  MfAmrgw  LantMhmde  in  SMmrg: 
Mitteilnogen.  46.  Vereissjahr  1905. 

HiatorUcher  Verein  in  St.  Gallen: 
Neivahnblatt  1904/05.  4P. 

MitteiluDKen  zur  vaterländischen  Getchichte    B  I.  29,  2.  Hftlfte.  1905. 
Urkandenbuch  der  Abtei  Sankl  UalteD.  Teil  V,  Lief.  1.  1901.  4**. 
FesUcbrift.  1904. 

Missouri  Botanictd  Garden  in  8t,  JjHtis: 
XVIii>  aaaual  Report  1906. 

InHituto  ff  Obtervatmo  de  maHna  de  San  Fmnimdo  (Coäiz): 
Almanaque  n&utico  para  el  ano  1907.  1906.  4^. 

Soäedade  teientifiea  di  Sao  Patih  in  8.  Paulo: 
Reviata.  No.  1  n.  2.  (Jnnho  u.  Sept.)  1905. 

Verein  für  mecklenbuitjiache  Geschichte  in  Schwerin: 
Jahrbücher  u.  Jahresberichte.  70.  Jahr^.  1906. 

China  Brauch  of  the  R.  Ägiatie  Society  in  ^njfhai: 
Jouroftl.  Vol.  35  u.  36.  1903-06. 

B.  Acc'idewia  dei  fudoerOiei  in  Bienen 
Atti.  8er.  IV,  vol.  17,  No.  1—4.  1906. 

JT.  K,  ArMitogiadtee  Mntewm  m  SpetkOo: 
Biillettino  di  Areheolo^a.  Anno  28,  No.  1—8.  1905. 

K.  Akademie  der  Wisteneekaften  in  Stockholm: 
Arktv  fik  matematik.  Bd.  IT,  1.  9. 
,      ,   loologi.  ImI.  II,  3 
,       ,    botanik.   M.  IV,  1—4. 
,   kenii.  Bd  11,  1. 
ri.  ( ojiipoiition«  of  water  by  radium,  by  W.  Ramtay.  Uusala  1905. 
Handliagar.  N.  F.»  Bd.  89,  No.  1—5.  1904-Oft.  4^. 

E.  öffenüidie  BOaiothek  in  Stockholm: 
Astvonomtska  iakttai^eker.  Bd.  8,  No.  2.  1906.  4^. 

Geologiska  }''örciiiiuf  iti  Stockholm: 
F6rhandlingar.  Bd.  27,  Heft  5  n.  6  1906. 

N'Drdiska  Museet  in  Stockholm: 
Meddelanden  lim.  l'.IOo. 

Schwediecher  Tourieitnterein  in  Stockholm: 

Arsskrift  1905. 

Gesellschaft  zur  Förderung  der  Wieeensdkaften  in  S^aetHmrg: 
Monatabeiicht.  1905,  Tom.  89,  No.  5—9. 

Kai»,  ünivereität  Straaaburg: 
Schriften  ans  dem  Jahre  1904/05  in  4®  d.  B^, 
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Wnvi!i:iuhrr<i.  Kommission  für  LandesgeschiclUe  in  Stuttgart: 

Württembtrgische  GeschichUqaeUeo.  Bd.  VII.  1906. 
Viertflljahreshefte  für  Ltaddigeicliieht«.  14.  Jtiag,  1905>  Heft  1—4. 
Mittetlottf^n  1905. 

Department  of  Mines  and  Agrieuiture  of  New^Soulth-WeiUs  in  Sydney: 
PalaeoDtology  No.  14.  1905.  4^ 

lAnnean  Society  of  New'Sautl^Woteg  in  Sydney: 
The  PMoeediage.  Yol.  XXX,  pari  S  nd  pari  with  a  Sopplement  1906. 

Earthqwtk«  Inveatigatim  Cowmittee  in  Tokyo: 
Poblicfttioni.  No.21.  1905.  4^. 

JJeutsehe  Oeadtgehaft  für  Natur-  u.  Völkerkunde  Ottaeiene  in  Tokyo: 
Mitteilnogeii.  Bd.  X,  2.  1906. 

Kaiserl.  Universität  Tokyo  (Japan): 

The  Journal  of  the  College  of  Science.  Vol.  XX.  article  5—7.  1906,  4*. 
MitteilonieeD  aoe  der  medisiniBcheo  Fakultät.  Bd.  VI«  S.  1906.  4«. 

Canadian  Inetitute  in  Toronto: 
Trantactioiia.  No.  16,  Yol.  VUI,  1.  1906. 

UnivereUi  in  Toutouse: 
Annale-s  du  Midi.  XVII*  ann^,  No.  65—67.  1905.  Paris. 
Annalps  de  la  faculte  des  Bciencp«.  II*  Särie,  Tom.  VI,  fktc.d.  4;  Tom.  Vii, 

la«c.  1.  2.  Paria  1904-05.  4*>. 
Biblioth^aa  m^ridionate.  8^r.  I,  tom.  9.  1904. 

Bibliotcca  e  Mu.<ieo  comunale  in  Trient: 
Archivio  Trentino.  Anno  XX,  fasc.  1.  1905, 

U niversitöt  Tühingen : 
Theodor  Haering,  Das  Verständnis  der  Bilw»!.   1905.  4®. 

H.  Arcadeuna  deUe  eeienge  in  Turm: 

Atti.  Vol.  40,  disp.  Ö— 16.  19U6. 
Memorie.  Serie  II,  tom.  66.  1906.  4<». 

A.  Geselisehaft  der  Wittentduißen  in  Upoala: 
No?a  Acta.  Ser.  IV,  Vol.  I,  fasc  1.  1905.  4«. 

Meteorolog.  Observatorium  der  Universität  Upsahi: 

Happort  äur  le«  obterrations  interoatioDales  des  mages  par  H.  Hilde- 
braad  Hildebrandseon.  Part  II.  1906. 

K.  Universität  in  Upaaia: 

Schriften  aus  dea  Jahre  1904/06  in  4«  u.  8^. 
Amkrift  1904. 

Prorineial  ütrethUth  €hnoot$tkap  m  Utrecht: 

Aanteekeningen  1905. 
Verslag  1905. 

Ttrstituf  Ünyal  Metetjrologiqiie  den  P<tif<f-Bn:^^  in  Utrecht: 

N-,.  81  ()|.wnl.  rH  in  Nederland.   n.'el  XXIV.   1903.  1906. 
No.  90  Etuded  des  phänomenea  de  maree.  ilL  1906. 
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Phijmohgisch  Laboratoriuin  der  HooffeMchool  in  Utrecht: 
Onderzoekingen.  V.  Reeks,  Bd.  VI,  1  u.  2.  1905. 

Accndemia      Scieme  in  Verona: 
Atti  e  Memorie.  Öer.  IV,  vol.  5,  fasc.  1,  coll'append.  al  Vol.  4.  1904—05.  S^. 

Commissioner  of  F'Iitrafinn  in  Waahmgton: 
Report  for  the  year  1908.  Vol.  2.  ldU5. 

U,  8,  Department  of  Agrieutture  in  WaMngton: 
Yearbook  1904.  1905. 

Department  of  Commerce  and  LtUwr  in  WaäkingUm: 
bttlletin  of  the  Bureau  of  Standarde.  Vol.  I,  No.  2.  1905. 

Smithsonian  Institution  in  Washington: 
IfiseellaneODe  OollectioDü.  No.  1444.  1571— 1574  u.  1584.  1905. 

U.  S.  National- Museum  in  Washington: 

Report  for  the  ^ear  1902—03.  1905. 
Bulletin.  No.  68,  part  I.  1905. 

U.  S.  Naval  Ohservatory  in  Washington: 
Report  for  the  year  1901—05.  1905. 

Philosopliical  Society  in  Washington: 
Bulletin.  Vol.  14,  p.  277-316.  1905. 

United  States  Geohujicnl  Surven  in  Washington: 

Balletins.  No.  234—240;  242-246;  246—250;  262-255;  257—261;  264 

268.  1905. 
Monograpbs.  No.ZLYII.  1904.  4^. 
35*  annual  Report  1903-  04.  19i)4.  4« 
Minpral  Resources  of  the  U.  S.  1903. 
Professional  Paper.  No.  29—38.  85.  89.  1904—05.  4». 
Water  Supply  Paper.  No  99.  100.  108. 105—122. 124.  126. 128. 130.  1905. 

A'.  Ahtuh'inic  für  Landwirtschaft  uiul  Brauerei  in  Weihenstephan: 
Bericht  für  das  Jahr  1904/05.  Fr^isin^r  1905. 

Gro^^hn-nqUche  ßihUothek  in  Weimar: 
Zuwachs  in  den  Jahren  1902—04.  1905. 

Harzverein  ßr  Geschidhte  in  Wernigerode: 
Zeitachrüt.  88.  Jahrg.  1905.  Heft  1.  1905. 

Kaieeri,  Akademie  der  Wieseneehaßen  in  Wien: 

Sitsnngiberichte.  Philoe.-hiet.  KlaRse.  Bd.  149.  Jahrg.  1904. 

Mathem.-naturwissenschaft  I .  Klasse. 
Abt.  I     1905,  Bd  114,  Heft  3— 5. 
IIa.  1905,  Bd.  114,  Heft  5— 7. 
IIb  1905,  Bd.  114,  Heft  4 -6. 
III    1905,  Bd.  114,  Hefts.  4. 
Aliuanach.  54.  Jahrg.  1904. 

UitteilunKen  der  Erdbebcnkommission.  N.  F.,  No.  27,  28  u.  29.  1905.  4i*. 
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K.  K,  Gedogitdia  Seiiihtantkilt  in  Wien: 
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